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УСИЛИТЕЛЬНАЯ 
ТЕХНИКА 


АВТОМОБИЛЬНЫЙ 
СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ 
УСИЛИТЕЛЬ 


Д. Атаев, В. Болотников 


В период интенсивного развития аппаратуры высоко- 
качественного звуковоспроизведения, используемой в до- 
машних условиях, предпринимались и предпринимаются 
попытки перенести имеющиеся в этой области достиже- 
ния в автомобильную аппаратуру. Делается попытка пре- 
вратить салон современного легкового автомобиля в 
«концертный зал». 

К аппаратуре, устанавливаемой в автомобиле, прелъ- 
являются дополнительные требования, кажущиеся на 
первый взгляд непринципиальными, но которые в итоге 
определяют все ее основные эксплуатационные харак- 
теристики. Это — требования к техническим параметрам, 
конструкции, размещению, удобству управления и т. п. 
Н-Е! комплекс для автомобиля может быть составлен 
по-разному, в зависимости от`имеюшихся приборов. Один 
из возможных вариантов, содержащий минимум аппара- 
туры и являющийся сейчас наиболее доступным, приве- 
ден на рис. 1. В качестве источника программ исполь 
зуются УКВ тюнер и малогабаритный кассетный проигры- 
ватель (р!ауег). Тюнер можно заменить автомобильным 
радиоприемником, если последний позволяет принимать 
УКВ ЧМ станции в стереорежиме. Усилитель должен 
иметь необходимые регуляторы, быть хорошо согласо- 
ванным с источниками программ и акустическими систе- 
мами и обеспечивать выходную мощность, достаточную 
для высококачественного озвучивания салона. Что касает- 
ся основных параметров, то здесь следует руковол- 
ствоваться следующими минимальными требованиями. 


© Д. Атаев, В. Болотников, 1992. 
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Рис. 1. Минимальный состав НЕЕ; комплекса для салона автомобиля 


Суммарная выходная мощность, не мене. .. . . 90 Вт 
Диапазон рабочих частот при неравномерности 
АЧХ-+З дБ. а. 20...20 000 Гц 
Динамический диапазон, не менее. . : . 60 дБ 
Коэффициент нелинейных искажений, не более _ - 01295 
Коэффициент интермодуляционных искажений, не 
более : з 9 
$: 310.675 


Группы громкоговорителей должны быть оформлены 
в закрытые акустические системы, размещаемые в салоне. 

Учитывая, что легковые автомобили в болышинстве 
своем укомплектованы радиовещательным приемником, а 
высококачественный кассетный проигрыватель нетрудно 
приобрести, в статье рассмотрим особенности проектиро- 
вания стереоусилителя и размещения акустических си- 
стем, так как ими в основном определяется качество 
звуковоспроизведения в салоне автомобиля. 

Требования, которые предъявляют к автомобильному 
стереоусилителю, касающиеся вопросов его эксплуатации 
надежности при работе в разных климатических усло. 
виях, механической прочности и качественных характе- 
ристик, заметно отличаются от требований к бытовой 
звуковоспроизводящей аппаратуре. 

Особенности эксплуатации системы озвучивания сало- 
на автомобиля (СОСА) обусловливаются ее назначе- 
нием. Система должна быть не только и не столько 
источником развлечения, сколько способствовать поддер- 
жанию активного психологического состояния водителя 
и пассажиров при дальних переездах, когда монотон- 
ность дорожного движения притупляет внимание и нагне- 
тает сонливость. А так как аппаратурой СОСА управ- 
ляют при движении автомобиля, то нужно, чтобы это 
было максимально просто и не отвлекало внимание 
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водителя. Отсюда следует, что усилитель должен быть 
минимальных размеров, удобно размещен в салоне, мак- 
симально облегчено управление аппаратом в реальных 
условиях эксплуатации. 

В отечественных автомобилях не предусмотрено место 
для установки усилителя. Наиболее подходящий вариант 
размещения — под приборным щитком. При этом конст- 
рукция усилителя и элементы его управления должны 
исключать возможность случайного травмирования води- 
теля или пассажира при резком торможении или аварии 
автомобиля. Корпус усилителя не должен иметь острых 
выступающих частей и по возможности должен быть 
полностью скрыт, за исключением органов управления. 

Климатические требования обусловлены особенностью 
эксплуатации автомобилей, которые могут находиться 
в субтропиках и при сорокаградусных морозах, в ме- 
стах с влажным морским или с жарким и сухим клима- 
том и перемещаться из одной природной зоны в дру- 
гую. Во всех случаях усилитель, установленный в авто- 
мобиле, должен работать одинаково надежно. Исходя из 
этого, выбирают материалы для элементов конструкции 
усилителя, узлы и детали, антикоррозийные покрытия 
ит п. Однако, учитывая, что аппаратура СОСА все-таки 
находится внутри автомобиля, там же, тде распола- 
гаются водитель с пассажирами, электрические парамет- 
ры усилителя, как и другой радиоаппаратуры, можно 
задавать для нормальных климатических условий, как 
наиболее характерных. для эксплуатации. Но в отличие 
от бытовой радиоаппаратуры, автомобильные усилителн 
должны сохранять электрические параметры в более ши- 
роком интервале температур окружающей среды (от —20 
до +55 °С) и влажности (до 95% при 30 °С). 

Повышенная температура влияет на режимы работы 
полупроводников и на изменение емкостей и’ сопро- 
тивлений. Разогрев элементов усилителя под действием 
окружающей среды — двигателя автомобиля, системы 
отопления, от окружающего воздуха — может достигать 
50...55 °С, и поэтому требуется жесткая температурная 
компенсация изменений параметров усилителя. 

Особенно к неприятным последствиям приводит воз- 
действие повышенной температуры на транзисторы око- 
нечного каскада усилителя. На них и при нормальной 
работе рассеивается в виде тепла значительная мощность, 
и дополнительный нагрев может привести к лавино- 
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образному росту коллекторного тока и, как следствие, 
к их выходу из строя. 

Пониженная температура, каки повышенная, вызывает 
температурные изменения режимов работы активных эле- 
ментов и появление переходных искажений, особенно 
заметных при малых уровнях громкости. Уменыпнается 
емкость конденсаторов фильтров и переходных кон- 
денсаторов. 

Стоянка автомобиля на открытом воздухе предопреде- 
ляет постоянное пребывание автомобильного усилителя 
в условиях повышенной влажности. Особенно неблаго- 
приятно одновременное воздействие повышенных темпе- 
ратуры и влажности. При этом наблюдается интен 
сивное окисление металлических элементов усилителя, 
активное взаимодействие влаги с остатками флюсов, ис 
пользовавшихся при пайке: происходит окисление паяных 
соединений, что ведет к нарушению контактов. Чтобы 
уменьшить воздействие влаги, необходимо принимать сп! 
циальные технологические меры, например, применять 
влагостойкие прокладки. 

Требования к механической надежности. Усилитель, 
установленный в автомобиле, постоянно подвергается 
воздействию вибрации и тряски. Поскольку диапазон 
вибраций достаточно широк, то имеется опасность 
совпадения частоты вынужденной вибрации с собствен- 
ной частотой механического резонанса отдельных эле 
ментов усилителя, что может привести к их поломке, 
к нарушению контактов, а как следствие — прерывание 
звука, треск и хрипы. 

Таким образом, надежное крепление всех элементов 
является обязательным условием устойчивой работы уси- 
лителя в автомобиле. Одновременно они должны быть 
надежно защищены от возможности проникновения в них 
пыли (особенно в переменные резисторы), только в этом 
случае можно гарантировать стабильную и долговремен- 
ную работу усилителя. 

Особенности акустики салона автомобиля и выбор 
параметров усилителя. Качество звучания в салоне авто- 
мобиля зависит как от характеристик самого усилителя 
и громкоговорителей, так и от акустических парамет- 
ров салона автомобиля и шумов, возникающих при дви- 
жении автомобиля. 

Электрические параметры канала воспроизведения и 
расположение громкоговорителей в салоне выбирают из 
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условия получить минимальную неравномерность ампли- 
тудно-частотной характеристики во всем воспроизводимом 
интервале частот и во всех точках салона. 

Для хорошего качества звучания в условиях повы- 
‚пенного шума при движении автомобиля необходимо, 
чтобы уровень громкости воспроизведения полезного 
сигнала на 15...25 дБ превышал уровень шума. Исходя 
из спектральных характеристик шума и выбирают частот- 
ную характеристику усилителя. При этом усилитель дол- 
жен быть рассчитан на максимальные требования. 

Уровень шума в автомобилях зависит от класса 
машины и ее технического состояния, от скорости дви- 
жения и покрытия дороги и многих других факторов, 
включая погодные условия и то, что подняты или нет 
ветровые стекла, и т. д. Для отечественных машин 
уровень шума в неподвижном автомобиле с выключен- 
ным двигателем и при поднятых стеклах составляет в 
городе 35...40 дБ, за городом — около 30 дБ. При движе- 
нии автомобиля с возрастанием скорости средний уровень 
шума постепенно увеличивается и при скорости 90 км/ч 
достигает 95 дБ. Однако воспроизводить полезный сиг- 
нал с уровнем 110...120 дБ в этом случае нет ника- 
кой необходимости, так как энергетический спектр шума 
сосредоточен в интервале 30...100 Гц. На_ частотах 
выше 200...400 Гц уровень шума падает до 70...75 дБ. 
Смещение полосы воспроизводимых звуковых сигналов 
в диапазон 150...12500 Гц позволяет снизить маски- 
рующее действие шумов в салоне движущегося авто- 
мобиля и правильно рассчитать уровень звукового дав- 
ления для нормального прослушивания в салоне авто- 
мобиля. 

Исследования показывают, что на стоянке автомоби- 
ля достаточно обеспечить среднее звуковое давление 
0,02 Н/м?, а при движении с максимальной скоростью 
120...140 км/ч может понадобиться среднее звуковое 
давление 2 Н/м”. 

Звуковое давление Р (Н/м”), развиваемое в салоне 
автомобиля громкоговорителем, жестко связано с подавае- 
мой на него электрической мощностью \ (Вт) и стан- 
дартным звуковым давлением Р., (то, что развивается 
при подведении к громкоговорителю электрической мощ- 
ности \/.==0,1 Вт): 


Р=Р.^/ЛМ/ М „==Р-/\М /0,1. 


В автомобилях обычно используют громкоговорители 
ЗГДЗ8Е или 4ГДЗ5, имеющие стандартное звуковое 
давление не менее 0.3 Н/м?. Чтобы получить звуковое 


2 
давление 2 Н/м”, к ним нужно подвести электрическую 
мощность 


\/— М, (Р/Р..)?==0,1 (2/0,3)2=4,4 Вт. 


Естественно, что приведенные числа являются ориен- 
тировочными, так как обусловлены определенными уров- 
нями шума, его спектральными характеристиками, а также 
заданным стандартным звуковым давлением громкого- 
ворителя. Однако они позволяют выдвинуть максималь- 
ные требования к характеристикам усилителя и аку- 
стическим системам. 

Выбор места расположения акустических систем в ав- 
томобиле. Несмотря на то, что металлический корпус 
автомобиля задрапирован шумопоглощающим материа- 
лом, затухание звуковых волн в салоне невелико и раз- 
лично на разных частотах. Это приводит к значительной 
неравномерности распределения звукового давления в са- 
лоне на различных частотах и в различных его точках. 
Улучшить качество воспроизведения в автомобиле под- 
бором материалов обивки салона практически невозмож- 
но, поэтому основное внимание должно быть уделено 
поиску местоположения громкоговорителей, при котором 
обеспечивается минимальная неравномерность озвучива- 
ния салона, и подбору соответствующей АЧХ усилителя. 

Неравномерность звукового давления складывается из 
неравномерности частотной характеристики самого гром- 
коговорителя и акустической характеристики салона. 

При установке громкоговорителя в автомобиле ухуд- 
шается воспроизведение низких частот из-за малых 
размеров отражательной доски, появляются глубокие 
и острые провалы в АЧХ салона из-за большого числа 
отраженных звуковых волн в высокочастотной части 
спектра сигнала. 

Общий уровень звукового давления зависит от места 
установки громкоговорителей. Существующие способы 
установки громкоговорителей на передней части автомоби- 
ля не могут обеспечить высококачественного озвучивания 
из-за малой площади отражательной доски и экрани- 
рующего действия сидений задней части салона. И вместе 
с тем, как бы не располагался громкоговоритель в авто- 
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Рис. 2. Вариант расположения акустических систем в салоне авто- 
мобиля 


мобиле, он один никогда не создаст высококачествен- 
ного звучания. 

Чтобы получить высококачественное озвучивание сало- 
на, акустическая система должна состоять из нескольких 
гро мкоговорителей. 

Вариант расположения громкоговорителей для сте- 
реофонической системы в салоне автомобиля показан 
на рис. 2. Здесь в каждом канале установлено по 
два громкоговорителя (один в передней, другой — в зад- 
ней части салона), что обеспечивает равномерное озву- 
чивание всего салона. Эффект задержки сигнала из-за 
малого расстояния между громкоговорителями ` (меньше 
2 м) заметен слабо. 

Следует отметить, что в автомобильных усилителях 
получение значительных выходных мощностей связано 
с некоторыми техническими трудностями, вызванными 
довольно низким напряжением питания (В. 15 Вь 

Большая неравномерность частотной характеристики 
салона и акустических систем автомобиля на краях зву- 
кового диапазона требует соответствующей коррекции 
амплитудно-частотной характеристики усилителя не менее 
чем на 6 дБ, что соответствует четырехкратному уве- 
личению запаса по выходной мощности для неиска- 
женного воспроизведения сигнала: 


6—10 12(Р›/Р,), — Р»/Р.=10°8— 3,98, 


где Р, — выходная мощность усилителя в середине, 
Р› — на краях звукового частотного диапазона. 
Человеческое ухо имеет разную чувствительность к 
восприятию. различных звуковых частот в зависимости 
от уровня громкости воспроизведения [2]. Чем выше гром- 
кость — тем более равномерно частотное восприятие зву- 
ка. Чем ниже — тем больший требуется подъем ампли- 
тудно-частотной характеристики на краях звукового 
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лиапазона. по отношению к его средней части, чтобы 
обеспечить хорошее качество звучания. Это обстоятель- 
ство облегчает получение высокого качества озвучивания 
салона -при сравнительно небольшой выходной мощности 
усилителя. 

Компенсированная регулировка громкости позволяет 
в какой-то мере сгладить недостатки акустики салона, 
учитывая, что прослушивание на максимальной гром- 
кости ведется в автомобиле сравнительно редко. Регу- 
лируя же тембр, можно сделать частотную коррекцию 
для любого уровня громкости. 

В автомобильных усилителях высокого класса необхо- 
димо применять регуляторы как по высоким, так и по 
низким звуковым частотам, так как плавное регулиро- 
вание тембра позволяет получить наилучшее звучание 
в каждом конкретном случае. 

Подводя итог сказанному, можно сформулировать 
требования, предъявляемые к автомобильному усили- 
телю: 

получение заданной выходной мощности при соответ- 
ствующих параметрах громкоговорителей по звуковому 
давлению; 

формирование требуемой АЧХ при заданной частот- 
ной характеристике акустических систем и салона авто- 
мобиля; 

обеспечение малых нелинейных искажений. 

Параметры усилителя не должны меняться от воз- 
действия повышенной и пониженной температур, влаги, 
вибрации. тряски и т. д. Он не должен выходить 
из строя при изменении напряжения питания в преде- 
лах, оговоренных для бортовой сети. Конструкция должна 
быть надежной и прочной, позволять легко снять усили- 
тель и ремонтировать его. 

Повышение помехозащищенности усилителя в автомо- 
биле при воздействии помех от системы зажигания. 
Сведение к минимуму влияния помех от системы зажи- 
гания на качество озвучивания в автомобиле является 
довольно трудной задачей. Для ее решения необходимо 
предусмотреть целый ряд схемных и конструктивных 
решений, обеспечивающих подавление помех. непосрел- 
ственно воздействующих на источники звуковых сигна- 
лов и каскады усилителя, и проникающих в их тракты 
непосредственно или по цепям питания, и наводимых 
на провода, подключающие громкоговорители. 
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Основным средством защиты каскадов усилителя от 
непосредственного воздействия на них помех системы за- 
жигания является тщательная экранировка. С этой целью 
корпус усилителя изготавливают из металла и при разме- 
щении в автомобиле добиваются его надежного контакта 
с корпусом автомобиля. В самой конструкции усилителя 
необходимо сделать, чтобы взаимные контакты между 
отдельными металлическими деталями, общими прово- 
дами печатных плат, экранами фильтров, экранирующих 
оплеток проволов и съемной крышкой были надежны. 

В качестве дополнительных средств защиты авто- 
мобильного усилителя нужно использовать экранировку 
провода питания и выводов для подключения аку- 
стических систем. 

Опыт показывает, что причиной недостаточной за- 
щищенности автомобильного усилителя от непосрел- 
ственного воздействия помех системы зажигания чаще 
всего являются плохие электрические контакты между 
металлическими деталями, ненадежное заземление экра- 
нов и экранирующих обмоток, недостаточное число точек 
заземления печатных плат, плохо затянутые винты, 
фиксирующие точки заземления. 

Применение в качестве источника звука магнито- 
фонного кассетного проигрывателя, корпус которого из- 
готовлен из полистирола или сополимеров, ставит спе- 
цифическую задачу по экранировке. В этом случае 
применяют специальную металлическую кассету из магни- 
томягкого материала, соединенную с корпусом автомоби- 
ля, внутри которой размещают проигрыватель. Провода 
питания проигрывателя, идущие от стабилизатора, уста- 
новленного в усилителе, должны находиться в экра- 
нирующей оплетке. Последнюю со стороны усилителя 
необходимо подключить к корпусу усилителя, а со сторо- 
ны проигрывателя — к экранирующей кассете. 

Помехи, проникающие в тракт автомобильного усили- 
теля по цепям питания, подавляют устанавливаемыми 
в усилитель высокоэффективными фильтрами нижних 
частот. 

Провод, с помощью которого усилитель соединяют 
с бортовой сетью, несет на себе значительное напря- 
жение помех (более 5 мВ при измерении относитель- 
но «корпуса»), является эффективным «вторичным» 
излучателем помех. Поэтому при включении фильтра 
в усилитель и при размещении фильтра внутри корпуса 
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усилителя необходимо стремиться к тому, чтобы длина 
провода питания была бы минимальной. Для этого 
фильтр включают непосредственно. после предохранителя 
и располагают на задней стенке усилителя таким об- 
разом, чтобы провод питания, проходя сквозь отверстие 
в этой стенке, присоединялея непосредственно к выводу 
первого дросселя фильтра. 

Значительные напряжения помех возникают также на 
обмотках дросселей фильтра. Поэтому их также экра- 
нируют. 


12 2 


29) 
0 мк 166 


нк 68 РИ! Й Я 
04$ КАМИ < 
+ [НЧ 5 
' (14 (мкх25В {36 470 мкхб В Е З 
у ИЕ (9 б/мк = 
О а 
ые [76 000мкх 16 В 
: 2 - - - о 2 
Зе — АЖ ВЕ 7 й 1 т 
113 5 
+ Сб Як са 2мЗ 
Гу щ & 
Пе 4/4 ЯНУ 8 
1 20 2000 мккбв 2 к & 


Рис. 3. Принципиальная схема автомобильного стереофонического 
усилителя - 


Принципиальная схема. С учетом вышеизложенных 
требований авторами разработан автомобильный стерео- 
фонический усилитель, схема которого приведена на рис. 3. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ УСИЛИТЕЛЯ 


Номинальная выходная мощность 4Ж4 Вт 
Максимальная выходная мощность при коэффн- 

циенте нелинейных искажений 10% 4Ж5 Вт 
Чувствительность при номинальной выходной мощ- 

ности 30 мВ 
Полоса рабочих частот 40...20 000 Гц 
Коэффициент нелинейных искажений на частоте 

1 кГц при номинальной выходной мощности 0.07% 


Пределы регулировкн тембра == 10 дБ 


Пределы регулировкн баланса 6 дБ 
Мощность, потребляемая от источника питания 

при номинальной выходной мощности 20 Вт 
Номинальное напряжение источника питания 13.2 Вт 


Допустимые пределы изменения напряжения источ- 
ника питания при сохранении устойчивой работы уси- 


лителя 15 В 
Выходное стабилизированное напряжение для пи- 

тания кассетного проигрывателя (устанавливают илав- 

но при токе нагрузки до 200 мА) 2,5...9 В 


Усилитель собран на семи микросхемах. Одна из них 
РА! используется при регулировке громкости и баланса, 
другая — РАЗ — при регулировке тембра. На четырех 
микросхемах (РАЗ—ОА7) выполнен усилитель мощности. 
Микросхема РА? применена в источнике питания. 

Как известно, устройство электронного управления 
звуковоспроизводящей аппаратурой позволяет развязать 
управляемые и управляющие цепи, избавиться от помех 
в виде шорохов и тресков, возникающих в перемен- 
ных резисторах, легко реализовать дистанционное управ 
ление. 

Электронный регулятор громкости и баланса выпол- 
нен на базе специализированной микросхемы К174УН12А 
(РА!), включенной по типовой схеме. Эта микросхема 
представляет собой двухканальный регулятор © воз- 
можностью подбора оптимальной тонкоррекции для кон- 
кретного помещения и акустических систем. Коэффи- 
циент передачи узла зависит от управляющего нанря- 
жения на выводе 13 микросхемы ОА! (его изменяют 
резистором К5). Баланс каналов в пределах 6 дБ 
достигается регулировкой напряжения на выводе 12 этой 
же микросхемы резистором В2. 

С выходов микросхемы РА! сигналы левого и правого 
каналов поступают в узел регулировки тембра, выпол- 
ненный на базе микросхемы К174УН1ОА. Будучи вклю- 
ченной по типовой схеме она представляет собой двух- 
канальный двухкаскадный регулятор тембра, АЧХ кото- 
рого зависит от постоянного напряжения, приложенного 
к выводам 4 и 12 РАЗ. Элементы К25—К32, С22—(С25 
формируют АЧХ в` области высших частот, К35—К38, 
(31, С32 — в области низших. АЧХ в области низших 
и высших частот регулируют в пределах +12 дБ рези- 
сторами К18 и Кб соответственно, изменяя напряжения 
на выводах 4 и 12 микросхемы РАЗ. 
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Далее сигналы каналов подаются на входы’ усилите- 
ля мощности. Каждый из усилителей левого и правого 
каналов содержит по две микросхемы К174УНУТ, включе- 
ние которых, чтобы уменьшить коэффициент гармоник, 
отличается от типового. За основу взята схема, описан- 
ная в |3]. 

Снижение искажений достигается введением более 
глубокой (по сравнению с типовой схемой) отрицатель- 
ной обратной связи (ООС). Напряжение ООС снимается 
с делителя, образованного резистором К42 и резистором 
внутри микросхемы, включенным между выводами 6 и 12, 
сопротивлением 4...б кОм. При указанных на схеме 
номиналах элементов коэффициент усиления микросхемы 
РА4 (РАБ—РА7) — 4...6. Чтобы снизить коэффициент 
гармоник на частотах выше 6 кГц, емкость конден- 
сатора С37 значительно уменьшена по сравнению с 
типовой схемой включения. Отдельные экземпляры микро- 
схем могут при этом самовозбуждаться. В этом случае 
необходимо несколько увеличить емкость этого конден- 
сатора. Для уменьшения числа конденсаторов (по срав- 
нению с типовой схемой) по-иному включена нагрузка. 
Громкоговорители (сопротивлением 4 Ом) подключают к 
гнездам Х$3 (левый канал) и Х$4 (правый): к выводам 
1 и 4, 5и2 в каждом разъеме. 

Помехи от системы зажигания автомобиля в цепи 
питания усилителя мощности ослабляют фильтром 
11С3С35, в цепи питания электронных регуляторов 
громкости, баланса и тембра дополнительно фильтром 
1.20©7С11С30. Индикатором включения питания усилителя 
служит светодиод НИ. 

Для питания внешних источников сигнала (тюнера 
или кассетного проигрывателя) используется стабили- 
зированный источник, выполненный на микросхеме РА2 
(К142ЕНТА) и транзисторе УТ] в типовом включении. 

Настройка усилителя состоит в проверке правильности 
монтажа и установке симметричного ограничения полу- 
волн сигнала подбором резистора К3З8. 

Конструкция. Усилитель выполнен в виде функцио- 
нально законченного компактного блока и состоит из 
минимального числа механических деталей. Несущей ча- 
стью всей конструкции является теплоотвод, изготовлен- 
ный из дюралюминиевого листа размерами 100Ж 100Ж 
Ж10 мм, который одновременно является боковой стен- 
кой блока усилителя (рис. 4). Параллельно внутрен- 
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Рис. 4. Внешний вид автомобильного стереоусилителя 


ней стороне теплоотвода расположены печатные платы 
низ одностороннего фольгированного стеклотекстолита 
толщиной | мм. 

На первой печатной плате (рис. 5) смонтированы 
четыре усилителя мощности. Вокруг ушек теплосъемни- 
ков микросхем на плате сделаны охверстия диаметром 
3,2 мм. После монтажа платы через них теплосъем- 
ники стянуты с теплоотводом винтами № 2,5. обеспе- 
чивая належный тепловой контакт. На внутренней сто- 
роне теплоотвода профрезерована вертикальная канавка, 
в которую входят корпуса микросхем (именно поэтому 
они расположены на одной линии). Эта плата до- 
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Рис. 5. Чертеж первой печатной платы: 
а — вид со стороны токопроводящих дорожек; б — со стороны детален 
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Рис. 6. Чертеж второй печатной платы: 


а — вид со стороны токопроводящих дорожек; 6 
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со стороны деталей 


полнительно прикреплена к теплоотволу четырьмя вин- 
тами М№2,5 по контуру, обеспечивая четкую фиксацию 
и отсутствие механических резонансов. 

На второй плате (рис. 6) расположены каскады 
электронных регуляторов баланса, тембра, стабилизатор 
напряжения для питания кассетного проигрывателя и 
фильтр. 

На передней панели размещен только выключатель 
сети. Переменные резисторы К2, К5, Кб, К18 и свето- 
диод НЁ| установлены на первой печатной плате (см. 
рис. 5). На панели предусмотрены отверстия, через 
которые проходят ручки управления и насаживаются 
на оси переменных резисторов. Ручки зафиксированы 
потайными винтами. Передняя панель, как и задняя, 
прикреплена к теплоотводу двумя декоративными вин- 
тами МЗ. 

На задней панели установлен корпус сетевого пре- 
дохранителя и четыре разъема СГ5 

С правой стороны передняя и задняя панели стянуты 
между собой двумя угольниками (5Ж5 мм), на которых 
сбоку закреплена вторая печатная плата. Конструкцию 
усилителя завершает П-образный кожух, который сбоку 
надет на теплоотвод и привинчен к нему шестью вин- 
тами М2,5 впотай. 

Для крепления в салоне автомобиля на кожухе 
усилителя предусмотрено два ушка с отверстиями, через 
которые ‘самонарезающимися винтами усилитель кре- 
пится к боковой стенке приборного щитка. Конструк- 
ция усилителя позволяет вертикальную и горизонталь- 
ную установку его в салоне автомобиля. При этом 
никаких изменений в конструкции не требуется. При- 
дется лишь поменять направление гравировки передней 
панели. 

В заключение отметим, что применение в усилителе 
современных интегральных микросхем обеспечивает высо- 
кую технологичность и повторяемость конструкции. Ис- 
пользованные схемные решения, введение местных ООС в 
усилителях мощности и удвоение выходной мощности 
путем суммирования ее на уровне акустических сигна- 
лов в салоне автомобиля обеспечивает получение вы- 
соких характеристик и их хорошую воспроизводи мость 
без тщательной наладки. 
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СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ 
УСИЛИТЕЛЬНЫЙ 
КОМПЛЕКС «КРЕДО» 


Ф. Гавриленко 


Данный комплекс предназначен для высококачествен- 
ного воспроизведения стереофонических программ от 
различных источников сигналов. Он состоит из четырех 
функционально законченных блоков: предварительной об- 
работки стереосигнала, усилителей мощности звуковой 
частоты, малогабаритных акустических систем и устрой- 


ства дистанционного управления. . 

На рис. | приведена структурная схема блока 
предварительной обработки сигналов. В нем находятся 
селектор входов, микрофонный усилитель, корректор для 
магнитного звукоснимателя, нормирующий (предвари- 
тельный) усилитель, цифровой регулятор громкости, 
регулятор ширины стереобазы, эквалайзер, телефонный 
усилитель, индикатор линейного выхода, десятиполосный 
анализатор спектра и источники стабилизированного 
напряжения. В блоке усилителей звуковой частоты раз- 
мещены (см. структурную схему на рис. 2) шесть 
усилителей мощности, полосовой фильтр, система ЭМОС, 
четыре стабилизированных источника тока, блок защиты 
громкоговорителей, устройство управления «Сеть» и ми- 
кропроцессорная таймерная система, управляющая всем 
комплексом. 

Малогабаритные акустические системы «5-120» имеют 
полосовые индикаторы подводимой мощности. Для вос- 


© Ф. Гавриленко, 1992. 
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Рис. 1. Структурная схема блока предварительной обработки снгналов 
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Рис. 2. Структурная схема блока усилителей звуковой частоты 
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произведения низких частот используется динамическая 
головка ЗОГД-2Б, средних — 15ГД-1!1. В ВЧ канале 
применены лве изодинамические головки 10ГД-1. 

Система дистанционного управления на ИК лучах 
позволяет регулировать громкость, коммутировать сете- 
вое напряжение и управлять режимами работы магни- 
тофона (в том числе и устанавливать режим «Запись»). 

Номинальная мощность низкочастотного канала сте- 
реокомплекса «Кредо» — 2Ж70 Вт, среднечастотного — 
2Ж50 Вт, высокочастотного — 2Ж30 Вт. Полная мак- 
симальная музыкальная мощность всего комплекса — 
не менее 400 Вт. Полоса усиливаемых частот по напря- 
жению — не уже 5...50 000 Гц. Коэффициент гармоник 
усилителя мощности — не более 0,01%, предварительного 
усилителя — не более 0,02%. 

При разработке стереокомплекса «Кредо» использо- 
вались описания узлов аппаратуры, помещенные в жур- 
нале «Радио»: 


Зуев П. Усилитель с многопетлевой ООС.— Радио, 1984, № 11, 
с. 29—39; 

Валентин. и Виктор Лексины. Однополосный или многополос- 
ный. — Радио, 1981, № 4, с. 36—38; 

Беспалов И., Пикерсгиль А. И снова об ЭМОС. — Радио, 
1985, № 7, с. 33—36; 

Орлов В. Нормирующий усилитель.— Радио, 1985, № 11. с. 37; 

Лукьянов С. О перегрузочной способности корректирующего 
усилителя.— Радио, 1985, № 10, с. 33—35; 

Дмитриев Н., Феофчлактов Н. Измерители квазипикового уровня 
сигнала. — Радио, 1984, № 4, с. 45—48; 

‘Кузнецов Ю., Морозов М.. Шитяков А. Регулятор ширины 
стереобазы — рокот-фильтр.— Радио, 1985, № 1, с. 27—28; 

Шишков А., Штырков Д. Входной блок УКУ с электронным 
управлением. Радио, 1984, № 9, с. 40—42. 


Часть узлов стереокомплекса «Кредо» будет описана 
ниже. 


12-полосный октавный графический эквалайзер 


В этом эквалайзере амплитудно-частотную характе- 
ристику регулируют на частотах 16, 32, 63, 125, 250, 
500 Гц, 1, 2, 4, 8, 16, 32 кГц. Предел регулировки 
АЧХ — плюс-минус 15 дБ. Номинальное выходное напря- 
жение — | В. Отношёние сигнал-шум — не менее 80 дБ. 
Номинальный диапазон частот не уже, чем 5...50 000 Гц. 
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Рис. 3. Принципнальная схема графического. эквалайзера 


Перегрузочная способность — 15...20 дБ. Коэффициент 
гармоник не превышает 0,03%. 

На рис. 3 приведена принципиальная схема графи- 
ческого эквалайзера. Его можно условно разделить на 
два основных узла. Один из них — «умощненный» 
составной операционный усилитель (ОУ), другой — ли- 
нейка из 12 октавных фильтров. Интегральный ОУ 
К574УДТА нагружен на параллельный усилитель постоян- 


Таблица ! 


ое 


250 | 500 | 1к | 2 | 4к | 8к | 16к | 32к 


та | 16 125 
71- 
212 | 
Е 
с ры 1,0 | 0,47 | 0,22 | 0,1 |0,0470,022]0.012]5600|2700 | 1300 
с2* |0;33 | 0/15 оон а, 
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Рис. 4. Чертеж печатной платы эквалайзера: 


а — вид со стороны токопроводящнх дорожек; б — со стороны деталей 


ного тока, работающий в режиме класса А. Это сделано 
для того, чтобы уменьшить . коэффициент гармоник и 
увеличить перегрузочную способность. 

В эквалайзере применены активные ВС-фильтры — 
эквивалентные аналоги последовАтельных С-контуров. 
Применение подобных узлов позволило ‘построить 
малогабаритные высокодобротные [С-фильтры, предназ- 
наченные для работы в области звуковых частот. 
Все 12 фильтров октавного эквалайзера идентичны и 
отличаются между собой только емкостью конденсаторов 
С! и С2, определяющих квазирезонансвую частоту 
контура (табл. 1). 

Как видно из схемы, регуляторы тембра — пере- 
менные резисторы К3З—К14 — включены между инвер- 
тирующим и неинвертирующим входами. составного ОУ. 
В среднем положении их движков входы активных 
фильтров оказываются соединенными с ‘общим проводом, 
поэтому на выходе блока звуковой сигнал остается 
без какой-либо частотной коррекции. В верхнем по схеме 
положении движков регуляторов напряжение сигнала на 
неинвертирующем. вхоле микросхемы (вывод 4) резко 
уменьшается, если частота сигнала совпадает.с частотой 
настройки одного из фи.зьтров (271—112). В нижнем поло- 
жении движков на частотах настройки контуров резко 
уменьшается глубина отрицательной обратной связи, по- 
лаваемой с выхода «умощненного» ОУ на инвертирую- 
щий вход (вывод 3) микросхемы, а коэффициент 
передачи напряжения возрастает. 

Детали эквалайзера (за исключением переменных ре- 
зисторов) размещены на односторонней печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм 
и размерами 127Ж65 мм (рис. 4). Плата рассчитана 
на установку на ней постоянных резисторов МЛТ-0,125, 
МЛТ-0,25 (К18, 619 могут быть МОН-0,5), конденсаторов 
К53-1А, К5З-18 (С3, С4). В фильтрах могут быть при- 
менены любые, подходящие по размерам, конденсаторы, 


например, К73-17, К73З-9, КМ-65 и др. Переменные` 


резисторы К3З—ЕВ14 — сдвоенные СПЗ-23е. Кроме на- 
званных можно применять переменные резисторы других 
типов с зависимостью регулировки группы А и без 
среднего отвода с сопротивлением от 47 кОм до 1 МОм. 

Налаживание эквалайзера сводится к установке 
‚ номинальной частоты фильтров 21—212. Собранное 
устройство. но без конденсаторов С2 во всех фильтрах, 
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подключают к источнику питания 15 В. На вход эква- 
лайзера со звукового генератора подают переменное 
напряжение уровнем 100...200 мВ и частотой, равной 
квазирезонансной частоте настраиваемого фильтра. На 
выходе уровень и форму сигнала контролируют вольт- 
метром переменного тока и осциллографом. Движок соот- 
ветствующего резистора устанавливают в положение 
максимального подъема (остальные резисторы в среднем 
положении). [10 максимальному показанию вольтметра 
подбирают конденсатор С2 в настраиваемом фильтре. 
Настройкой по конечному результату удается довольно 
точно настраивать активные КС-фильтры, исключив в 
них применение точных конденсаторов, а также компен- 
сировать емкость монтажа (особенно на частоте 32 кГц). 
При повторении эквалайзера желательно ознакомиться 
со следующими статьями: Е 
Зыков Н. Многополосные регуляторы тембра.— Радио, 
1978, №5, с. 40—41. 
’ Солнцев Ю. Высококачественный предварительный 
усилитель. — Радио, 1985, № 4, с. 32—35. 


Дистанционное управление на ИК-лучах 


Система дистанционного` управления (ДУ) на ИК- 
Лучах предназначена для управления бытовым стерео- 
фоническим комплексом. Она позволяет включать комп- 
лекс в сеть и отключать его от сети, регулировать 


‘громкость, управлять режимами работы магнитофона 


(«Маяк-23| стерео» и др.) — включать перемотку вперед 
й назад, рабочий ход. приостановить движение ленты, 
включать аппарат на запись, перейти в режим «Стоп». 
Дистанционное управление действует на расстоянии не 
менее 6 м. Е 

В систему ДУ входят передатчик, выполненный в. 
виде автономного пульта (размеры 80Ж50ЖЗ30 мм), 
приемник, изготовленный как отдельный блок с питанием 


‚от сети, и исполнительное устройство, соединенное с 


приемником тремя кабелями. Сформированные в передат- 
чике необходимые команды с помощью ИкК-лучей перено- 
сятся в приемник. Принятые импульсы ИК-излучения 
преобразуют в электрические импульсы команд, усиливают 
до необходимого уровня и подают на дешифратор, где 
они декодируются и распределяются на соответствую- 
щие исполнительные устройства. ь 
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Рис. 6. Принципиальная схема передатчика 


’Принцип работы ДУ основан на подсчете числа 
| импульсов: первая команда — один импульс, вторая — 
| два, третья — три и т. д. Система работает со стар- 
товым импульсом. `После приема команды приемное 
устройство возвращается в исходное состояние и ждет 
‚прихода следующей команды. Сигнальные импульсы од- 
ной и той же команды передаются пачками и следуют 
с интервалом 0,5 с. Длительность сигнальных импуль- 

| сов — 0;5 мс, стартового — 1,5 мс (рис. 5). 
| Принципиальная схема передатчика: представлена на 
рис. 6. Он состоит из генератора импульсов с частотой 
| следования ! кГц (на‘элементах 001.1, 201.2), ключа 
| запуска (2О1.3), позиционного электронного переключа- 
теля 202, выходного ключа на транзисторах УТ, УТ2. На 
элементе 001.4 выполнен узел установки счетчика ОО2 

в нулевое состояние. ыы 

В режиме покоя ток, потребляемый передатчиком, 
составляет единицы микроампер, что значительно: меньше 
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тока саморазряда аккумуляторной батареи. 7Д-0115-\1. 
или батареи «Крона ВЦ». Поэтому в передающем 
блоке нет выключателя питания. ь 

В исходном состоянии работа генератора блокирована 
низким логическим уровнем, поступающим на ‘вход 
элемента РО1.| с элемента 2П1.3, работа дешифратора 
микросхемы ОО2 запрещена, так как с элемента 2О1.4 
на вход Е подается ‘уровень логической 1. При нажа- 
тии на любую из девяти кнопок ($В1—$В9) на выходе 
инвертора 201.3 появляется высокий логический уровень, 
что приводит к запуску ‚генератора. Одновременно сни- 
мается запрет на работу счетчика-дешифратора РП2, так 
как на вход элемента 201.4 через диод УП! поступает 
уровень логической 1, а значит, “на входе В — логи- 
ческий 0. 

Импульсы с генератора подаются на выходной ключ 
и далее на источник инфракрасного излучения -. свето- 
диоды Н!.1— НЕЗ. 

Число сигнальных импульсов соответствует номеру 
выхода дешифратора ОГ2, к которому подключена на- 
жатая кнопка. Как только на этом выходе появится 
уровень. логической |, на выходе элемента 2П1.3` будет 
низкий логический уровень. При этом генератор прекра- 
тит ‘работу. По. цепи К2001.3 начнет разряжаться 
конденсатор С2. Примерно через 0,5 с на выходе элемента 
201.4 появится положительный перепад уровней и счет- 
чик-дешифратор ОГ2 установится в нулевое состояние. 
На этом цикл завершается. Но если кнопка будет 
нажата постоянио, сразу же начинается новый цикл, ‘а. 
после того, как он окончится через 0,5 с, начнется 
следующий и т. д. 

`Принципиальная схема приемника приведена на рис. 7. 
Входной усилитель выполнен на транзисторах А1-УТ1— 
А1-УТ4- (его схема заимствована из «Радио», № 11 за 
1986 г., с. 46). Для согласования с низким сопро- 
тивлением фотодиода, воспринимающего ИК-сигналы, 
первый каскад выполнен по схеме с общей базой. 
На транзисторах А!-УТЗ, А!-УТ4 собран усилитель-огра- 
ничитель. Чувствительность каскада определяется сопро- 
тивлением резистора А!-К10. Малая емкость раздели- 
тельных конденсаторов А1-СЗ, А!-С4 препятствует про- 
никновению помех низкочастотной части спектра прини- 
маемых ИК-сигналов, возникающих от работы ламп на- 
каливания, люминесцентных и др. Усиленный до необ- 
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Рис. 7. Принципиальная схема приемника 


ходимого значения сигнал поступает на логические узлы 
управления, декодирования и выхода. - 

На транзисторе А2-УТ! и элементе А2-201.1 выпол- 
нен буферный каскад. Микросхема А2-РО2 играет роль 
распределителя командных импульсов. ‘На инверторах 
А2-ОрЗ, А?-ОР4 реализованы электронные ключи. Форми- 
рователь команды «Сеть» собран на элементах А2-ОБ\.3, 
А2-201.4, транзисторе А2-УТ2 и оптроне А2-01. 

В исходном состоянии работа счетчика-дешифратора 
А2-Рр2 запрещена, так как с выхода управляющего 
элемента А2-2Рр1.2 на вход К поступает уровень логиче- 
ской 1. С выхода входного устройства сигнал приходит 
в буферный каскад, собранный на транзисторе А2-\УТ! 
и инверторе А2-РО].1. Затем команда поступает на 
вход распределителя импульсов (А2-РО2) и элемент 
А2-001.2. Стартовый импульс через диод А2-УЮ\! заря- 
жает конденсатор А2-С2 до уровня логической 1, эле- 
мент А2-201.2 переключается, с его выхода на вход К 
дешифратора поступает низкий логический уровень. При 
этом счетчик А2-ОО2 подсчитывает поступившие с пере- 
датчика импульсы и в зависимости от их числа на 
соответствующем выходе дешифратора приемника, появ- 
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ляется положительный импульс. Он через интегрирую- 
щую цепь поступает ва вход ключа А2-ОрЗ или А2-0р4 
и далее на выход к исполнительному устройству. После 
прохождения команды начинается разрядка конденсатора 
А2-С2 через резистор А2-ЮЗ и элемент. А2-0р1.1. 
Примерно через 0,3 с инвертор А2-О201.2 возвращается 
В исходное состояние, высокий логический уровень с его 
выхода подается на вход К счетчика-делителя А2-ОрО2, 
и он устанавливается в нулевое состояние. 

Прохождению тактовых импульсов с выходов распре- 
делителя на входы ключей А2-0р3З, А2-)2р4 препят- 
ствуют КС-цепи, постоянная времени которых значительно 
‘больше длительности тактовых импульсов, но меньше ко- 
мандного, равного 0,3 с. : 

Следует обратить внимание на необычное включение 
микросхемы К176ТУ1 (А2-РОЗ, А2-2о4). Как известно, 
она служит для преобразования КМОП-уровня в ТТЛ- 
уровень. В данном же’ случае ей ‘приходится улучшать 
крутизну фронта и спада командного импульса, так как 
он слегка проинтегрирован КС-цепью. Для этого преоб- 
разователь уровня питают пониженным напряжением — 
4 В (вывод 14), а его выходную часть (вывод 1[) 
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Рис. 9. Чертеж печатной платы передатчика: 


а — вид со стороны токопроводящих дорожек; б — со стороны деталей 
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соединяют через резистор сопротивлением 22 кОм. 


“При таком включении микросхема’ не боится коротких 


замыканий на выходе. 

Как отмечалось выше, ДУ управляет родом работ 
бытового магнитофона, в том числе режимом «Запись», 
который обычно блокируют, чтобы исключить случайное 
стирание фонограммы.. Команда «Запись» с выхода 9 
дешифратора А2-0О2 через резистор А2-В12 и диод 
А2-УЮЗ поступает на конденсатор А2-С1| и заряжает 
его до уровня логической |. Этот уровень сохраняется 
2с (зависит от номиналов элементов А2-К14 и А2-С11). За 
это время необходимо подать команду «Рабочий ход». 
И магнитофон переходит в режим «Запись». 

Команда «Сеть» с выхода | дешифратора А2-2рО2 
через резистор А2-К+ и диод А2-УО2? поступает. на 
конденсатор А2-С10. При получении 5—8 импульсов он 
заряжается до уровня логической 1. При этом открывается 
транзистор А2-УТ2 и через оптрон А2-Ц1 сигнал посту- 
пает на исполнительное устройство, коммутирующее сете- 
вое напряжение. 

В стереофоническом комплексе «Кредо» через блок 
«Сеть» (см. схему на рис. 8} питают все потреби- 
тели электроэнергии. Включать-отключать сетевое напря- 
жение можно непосредственно кнопкой «Сеть», с по- - 
мощью старт-таймерного блока, собранного на микро- 
процессоре К145ИК1901,. а также используя. систему 
дистанционного управления на ИК-лучах. Г 

Основой узла является счетный триггер.)ОО1, который 
коммутирует нагрузку. Сам триггер (К176ТМ2) питают 
от стабилизированного однополупериодного выпрямителя, 
состоящего из диода \УПО1, стабилитрона \УО5, сгла- 
живающего конденсатора С4 и ограничивающего рези- 
стора Кб. Цепь К4СЗ служит для начальной установки 
триггера в нулевое состояние. 

Управляется триггер коротким импульсом, образую- 
щимся при разрядке конденсатора С! или С2 через 
резистор КЗ. Заряжается же конденсатор С! через 
резистор В! и открытый светодиод’оптрона 01, а С2 через 
резистор К2 и замкнутые контакты кнопки 5В1. 

С прямого выхода триггера 2О| уровень логической 
| открывает транзистор УТ!. При этом срабатывает 
реле К!. Через полпериода сетевого напряжения кон- 
денсаторы ©5, Сб разряжаются через обмотку реле, не 
позволяя изменяться его состоянию. Это возможно бла- 
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годаря применению реле с малым током улержания. 

Стабилитрон УО4 ограничивает напряжение на коллек- 
торе: транзистора УТ! на уровне 180 В (предельное 
коллекторное напряжение для КТ604А — 250 В}. 

°В состав блока «Сеть» входит еще индикатор 
напряжения сети, выполненный на лампе ИН9. Этот узел 
выполняет две функции: во-первых, информирует о ера- 
батывании главного выключателя, во-вторых, измеряет 
сетевое напряжение (вольтметр с ‚растянутой шкалой). 
Принцип его работы следующий. Стабилитрон \УО6б отсе- 
кает от сетевого напряжения 180 В, и все, что после 
этого осталось, подается на масштабный усилитель на 
транзисторе УТ2. На индикаторе ИН9 почти линейно 
отображается напряжение от 190 до 250 В. Разре- 
шающая способность шкалы вольтметра — 1 В/мм. Под- 
строечным резистором К!! добиваются; чтобы середина 
шкалы соответствовала напряжению 220 В. Ограничи- 
вающий резистор К12 влияет на линейность шкалы и 
чувствительность у верхней границы диапазона измерения. 

Детали передатчика, кроме источника питания и ок- 
сидного конденсатора, смонтированы на односторонней 


печатной плате из фольгированного стеклотекстолита_ 


толщиной 1,5 мм размерами 50Ж 19 мм (рис. 9}. Следует 
иметь в виду, что светодиоды НГ!-—Н1.3З припаяны со 
стороны печатных проводников. 

Все резисторы, кроме К2, МЛТ-0,125, В2— МЛТ-0.5, 
конденсаторы С1, С2 — К73-17, С5 — К50-16 или К50-35, 
остальные — любые малогабаритные (КМ-6 и др.). Кроме 
указанных на схеме, в выходных ключах вместо состав- 
ных транзисторов можно применить один интегральный 
транзистор КТ829В или КТ829Г. Микросхемы серии 
К!76 заменимы на аналогичные по выполняемым функ- 
циям из серии К561,.а К164 — на К564. 

Входной усилитель и логическое устройство собра- 
ны на односторонних печатных платах из фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм (рис. 10, 11). 
В этих узлах применены резисторы МЛТ-0,125 или 
С1-4-0.125, конденсаторы постоянной емкости К7З-17, 
оксидные К50-6, К50-16 или К50-35. 

Вместо указанных на схеме. могут быть применены 
микросхемы из серии К56!, выполняющие анаёлогичные 
функции. 

Детали исполнительного устройства «Сеть» установле- 
ны на печатной плате размерами 80Ж70Ж2 из одно- 
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Рис. 10. Чертеж печатной платы входной части приемника? 


а — вид со стороны токопроводящих дорожек; б — со стороНЫы деталей 


стороннего фольгированного стеклотекстолита (рис. 12). 
Резисторы — МЛТ, конденсаторы С5, (6. С8, ©С9 — 
К73-17, С4, С7`— К50-6 или К50-16, остальные — любые. 
Подстроечный резистор КИ — СПЗ-27а.. Реле К! — 
РПУ-220. Его можно заменить на любое другое с сопро- 
тивлением обмотки 4...10 кОм и позволяющее коммути- 
ровать переменный ток не менее 5 А. При замене реле 
возможно придется применить конденсаторы ©С5, Сб 
с большей емкостью. Их можно заменить одним, под- 
ходящим по размерам, оксидным, емкостью 5...10 мкФ 
с рабочим напряжением 200...400 В. =) 
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Рис. 12. Чертеж печатной платы блока «Сеть»: 


Рис. 11. Чертеж печатной платы логической части‘приемника: й 
а — вид со стороны токопроводящих дорожек; 6 — со стороны деталей 


а — вид со стороны токопроводящих дорожек; б — со стороны деталей 
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Налаживанне передатчика сводится к прбверке пра- 
вильности прохождения импуяЬсов при замыкании кон- 
тактов переключателей ЗВ1—$В9 и времени переключе- 
ния элемента 001.4. Соединяя с общим проводом и 
отключая от него вход элемента 0О1.3, осциллографом 
контролируют на выходе элемента РО1.4 перепады уров- 
ней. Их длительность должна быть 0,5 с. При необхо- 
димости подбирают конденсатор С2. 

Приемник налаживать практически не требуется. Од- 
нако нужно особо обратить внимание на следующее. Так 
как система ДУ работает с самовозвратом.,. то очень важ- 
но, чтобы установка счетчика-делителя А2-ОЛ2 в исход- 
ное состояние происходила раньше, чем поступит сле- 
дующая серия импульсов с передатчика. Постоянная вре- 
мени цепи С2Е2 в передатчике должна быть больше, чем 


у А2-СЗ, А2-К2 в приемнике. В данной системе эта вели- 


чина в передатчике равна 0,5 с, в приемнике — 0,3 с. 

Нужно добавить, что применение описанного ДУ не 
ограничивается только стереокомплексом. Очень просто 
использовать его для дистанционного переключения ка- 
налами в телевизорах последних выпусков. В унифи- 
цированных цветных телевизорах 3-УСЦТ-61/51 приме- 
няется блок выбора программ УСУ-1-15 на 8 программ. 
Основой блока является многофазный триггер. Выбор 
программ происходит путем подачи на один из входов 
через резистор сопротивлением 56 кОм напряжения + 12`В 
(см. схему УСУ-1-15). 

При использовании ДУ для управления телевизором 
из приемника исключают микросхемы преобразования 
уровня 2ОЗ и 004, инверторы 2О1.3, 201.4 со всеми 
связанными с ними компонентами. Управляющие команды 
подают с выходов дешифратора- ОО2 на вход: блока 
выбора программ через последовательную цепочку из 
диода и резистора сопротивлением 15...30 кОм. `Диоды 
могут быть любые маломощные, их анодом припаивают 
к лешифратору. 

В других телевизорах ДУ на ИК-лучах можно исполь- 
зовать с соблюдением. логики работы переключателей 
и при совпадении напряжения питания. 


Индикатор подводимой мощности 


Принципиальная схема индикатора полводимой мощ- 
ности, предназначенного для регистрации уровня 
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Рис. 13. Принципиальная схема индикатора подводимой мрщности 


звукового сигнала, подаваемого на громкоговоритель, 
приведена на рис. 13. 

Устройство имеет четыре уровня, шаг индикации 
4...5 В. Индикатор отображает пиковую или среднюю 
мощность в зависимости от емкости накопительного кон- 
денсатора С! (при емкости 200 мкФ — пиковую, при 
1000 мкФ - среднюю). Если сопротивление нагрузки 
4 Ом, то индикатор будет отмечать следующую под- 
водимую мощность: 5, 15, 30 и 60 Вт. Максималь- 
ный уровень входного сигнала — около 20 В. Это поз- 
воляет использовать узел практически с любым совре- 
менным усилителем звуковой частоты и акустической 
системой. 

Отличительной особенностью устройства является то, 
что оно питается от контролируемого звукового сигнала. 
Так как его уровень постоянно изменяется, для стаби- 
лизации тока, протекающего через светодиоды и устой- 
чивости работы, применены генераторы тока на полевых 
транзисторах. 

Принцип работы индикатора основан на сравнении 
изменяющегося напряжения на коллекторе транзистора 
УТ2 и постоянного на эмиттерах транзисторов УТ4—УТ7. 
Звуковой сигнал поступает на мостовой выпрямитель 
на диодах УР!—\Ур4 и далее на накопительный кон- 
денсатор С1. Когда напряжение начинает увеличиваться, 
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Рис. 4. 
Слема двухполюсника 


открывается регулирующий транзистор \УТ2. Если на его 
коллекторе напряжение выше, чем на эмиттерах тран- 


зисторов УТ4--УТУ7, то послелние открыты и шунтируют. 


светодиоды Н!1— НЕА — они не светятся. Дальнейшее 


увеличение "звукового сигнала приведет к такому же. 


изменению напряжения на коллекторе транзистора УТ2. 
Это .в свою очередь приведет к последовательному 
закрыванию транзисторных ключей. Светодноды начнут 
гореть в соответствии с приложенной мощностью. 

Для нормальной работы индикатора следует устано- 
вить режим генераторов тока. Полевые транзисторы 
включают по схеме лвухполюсника (рис. 14) и. соблю- 
дая полярность, присоединяют к регулируемому источ- 
нику постоянного тока. Протекающий через полевые 
транзисторы ток должен оставаться стабильным при 
изменении напряжения от 4 до 16 В. Ток через транзи- 
стор УТ! (в пределах 0,8...1 мА) устанавливают подбором. 
резистора КЗ, через У\ТЗ (5...7 мА) — резистором КИ1. 

Нижний порог срабатывания индикатора (зажигается 


светодиод НИ!) регулируют резистором К], верхний’ 


(светится Н1.4) — К12. При необходимости шкалу инди 
катора в небольших пределах можно прологариф мировать. 
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Рис. 15. Чертеж печатной платы индикатора подводимой мощности: 
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а — вид со стороны токопроводящих дорожек; 0 — со стороны деталей 
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Рис. 16. 7%. 
Чертеж линзового блока 


изменив сопротивление резисторов К5 — В8 (в пределах 
от 5,6 до 16 кОм}. 

Детали описываемого устройства размещены на печат- 
ной плате из фольгированного стеклотекстолита разме- 
рами 53Ж50 мм (рие. 15). Примененные резисторы — 
МЛТ-0,25 или МЛТ-0,125, конденсатор С1 — К50-6, 
К50-16 или К50-35. Биполдярные транзисторы \УТ4— 
УТ8 — любые кремниевые структуры п-р-п < коэффициен- 
том усиления по току 40...200. Это относится и к тран- 
зистору УТ2. Кроме того, его предельное напряжение 
участка коллектор — эмиттер должно быть не менее 20 В. 

Светодиоды Н1.1—Н1.4 могут быть расположены на 
печатной плате или в отдельном блоке. Многие свето- 
диоды АЛЗ07 имеют «косое» свечение, которое очень за- 
метно в линейных шкалах. Чтобы устранить это явление, 
светодиоды объединены в линзовый блок, изготовленный 
из прозрачного органического стекла толщиной 4...5 мм 
(рис. 16). В выемки блока светодиоды приклеивают 


`клеем «Суперцемент» или другим нитроклеем. После вы- 


сыхания клея весь блок окрашивают алюминиевой крас- 
кой, очень тшательно заполняют .пропилы. Делают это 
для того, чтобы увеличить яркость и светоразделить 
кажлый уровень. Высохший блок © торца шлифуют 
мелкозернистой абразивной шкуркой. 


Цифровой регулятор громкости 


Описываемый регулятор с отключаемым тон-компен- 
сатором (рис. 17)` позволяет управлять громкостью по 
логарифмическому закону одновременно в двух каналах. 
Он позволяет регулировать как вручную, так и автома- 
тически. Предусмотрена возможность установки громко- 
сти по ‘программе — после включения комплекса уровень 
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медленно нарастает до значения, установленного заранее 
переключателем $А1. Это весьма удобно при работе 


>в режиме «Булильник» (от таймерной системы). 


В качестве цифроаналогового преобразователя (ЦАП) 
применены четыре реле РЭС60. Необходимость механи- 
ческого контакта, а не электронного вызвана тем, что 
приходится регулировать звуковой сигнал с большим 
уровнем, амплитулное значение которого может дости- 


- гать 15...20 В. Кроме того, чистый металлический кон- 


такт не дает искажений, шумов и др.; что столь важно 
лля системы высокого класса. 

_К недостаткам данного” ЦАП нужно отнести неболь- 
шой динамический диапазон (до 30 дБ) и то, что громкость 
приближается к нулю, но не достигает его. В прин- 
циле в данном устройстве можно использовать любой 
ЦАП, работающий в коде 1|-2-4-8. 

Регулятор громкости с электронным управлением со- 
стоит из четырех основных узлов: установки, управ- 
ления, коммутации и. индикации. 
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Рис. 17. Принципиальная схема цифрового регулятора громкости 


Узел установки содержит три нефиксируемые кнопки 
$В1—5$8В3, антидребезговые триггеры 001.1, 001.2, 
один счетный триггер (на элементах 203.2 и 204.4} для 
управления тон-компенсацией. Переключатель $5А1, де- 
шифратор ОО!ТГ и В$-триггер 203.1 — элементы прелва- 
рительной установки громкости. Для ее начальной уста- 
новки используются транзистор УТЗ и элементы 2И- НЕ 
204.1 и 204.2. 

Узел. управления содержит реверсивный счетчик 
209, тактовый генератор (УТ, 002.1, 202.2), делитель 
на 12 0ОР7 и цепь управленйя тактовым генератором 
(206.1, В5, СП). Кроме того, к этому узлу относятся 
устройства ограничения уровня громкости по верхнему 
(008) и нижнему (205.3) пределам и устройства согласо- 
вания цифрового регулятора громкости с блоком ДУ на 
ИкК-лучах (005.4 — в канале «плюс», 205.2 — в канале 
«минус»). 


43 


В узел: коммутации входят четыре реле (К!—КА4) и. 


«весовые» резисторы (К25—ЮВ32) — элементы ЦАП, а 
также реле`К5 и конденсаторы С5—С7, используемые 
для тон-компенсации. 

Узел индикации состоит из элементов 
светящейся линии (2012, УТ8)} 
(Рю, рБ6.3). | 

При включений питания узел, собранный на элементах 
204.1, 204.2, и транзистор УТ8 устанавливают циф- 
ровой регулятор громкости в исходное состояние: ревер- 
сивный счетчик ОО9 и триггер 0203.2 — в нулевое, 
триггер 203.1 — в единичное. Низкий логический уровень 
с инверсного выхода триггера 0203. [ поступает на элемент 
ЗИ-НЕ 006.1 с открытым коллекторным выходом. Этот 
элемент регулирует работу тактового генератора. На вы- 
воде 9 элемента 002.2 уровень логической 1. При этом 
генератор вырабатывает импульсы, которые поступают 
на счетчик, а с’ него на микросхему РО8 (вывод 
13). Прохождение импульсов здесь разрешено высоким 
логическим уровнем, поступающим на вывод | с прямого 
выхода триггера 203.1. Счетчик 009 подсчитает импуль- 
сы, пришедшие на-вход +1; с его ‘выходов код соответ- 
ствующего числа поступает на ЦАП и на дешифратор 
ОО!!. Переключатель 5А1, включенйый на выходе де- 
шифратора,. предназначен для программной установки 
громкости. Как только на его движке появится уровень 
логического 0, через инверторы 002.3 и 204.3 он попа- 

`дает на триггер 203.1 и переключит его. С выходя 9 уро- 
вень логического 0 запрещает прохождение импульсов 
с генератора через элемент 008, а с вывода 8 триггера 
003.1 через управляющий инвертор 0ОЮ6б.| блокирует 
работу тактового генератора. Уровень, установленный 
переключателем ЗАТ, зафиксировался. Нараста ние уровня 
громкости можно в любой момент остановить, нажав 
одну из кнопок 5В1 или $В2. С управляющих триггеров 
РЬ1.! или ОО1.2 соответственно на входы 4, 3 элемента 
252.3 попадут запрещающие импульсы. 

Если необходимо увеличить (уменьшить) громкость, 
нажимают на кнопку 5В1 ($82). При этом триггер 
001.! (001.2) переключается и с его выхода низкий 
логический уровень подается на элемент 206.1, откры- 
тый выход которого до этого был зашунтирован кон- 
денсатором С1. Теперь же конденсатор заряжается ло 
уровня логической |, и примерно через 1 с запускается 


= 


и цифровой индикации 
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дискретной- 


тактовый генератор. Задержка предусмотрена для того. 
чтобы можно было ступенчато (одно нажатие кнопки 
длительностью меньше 1 <) или автоматически (кнопку 
удерживают нажатой до достижения нужного уровня) уп- 
равлять громкостью. 

Так как В реверсивном счетчике ОО9 при работе 
в режиме слежения за состоянием выходов 1111 следует 
0000, то, если не принять. соответствующих мер, при 
дальнейшем увеличении максимального значения громко- 
сти она скачкообразно уменьшится до нуля. Для этих 
целей при достижении максимальной громкости уровень 
логического 0 с вывода 17 дешифратора- 2011 запре- 
щает прохождение импульсов с генератора через микро- 
схему 208. Ограничение уровня по минимальному зна- 
чению происходит путем подачи уровня логического 0 с 
вывода | дешифратора 001! на вывод 9 элемента 
205.3. 

С выхода реверсивного счетчика четырехразрядная 
кодовая комбинация поступает на транзисторные ключи 
\УТ4— УТУ, которые управляют реле К1—К4. Контакты 
реле коммутируют в обоих каналах одновременно соответ- 
ствующим образом резисторы В28, Ю29, КЗ1, КЗ2. (четыре. 
резистора позволяют получить 16 градаций уровня 
громкости). ` 

Цифровая индикация градации производится дешиф- 
ратором 010 в двоичном коде 2-4-8, подаваемом 
соответственно на входы 1, 2, 4; на вход 8 поступает 
уровень логического 0. Иными словами, на две градации 
громкости происходит одно изменение показания счета. 
Счет ведется от 0 до 7 условных единиц по семисег- 
ментному индикатору НТ1. Дополнительно задействова- 
на «точка» индикатора, отмечающая половинки градаций. 
Индикация светящейся линии производится дешифра- 
тором 0012, также работающим в коде 2-4-8. Его 
нагрузкой являются светодиоды НЁ.2— Н1. 8. Они питаются 
от генератора тока, выполненного на транзисторе УТ8. 
Этот узел через светодиоды (15 мА), стабилизирует 
ток, который устанавливают резистором Е24. 

Тон-компенсация управляется кнопкой 5В3. При замы- 
кании ее контактов на выходе элемента 0О4.4 ‚форми- 
руется «положительный» перепад, переключающий триг- 
гер 203.2 в единичное состояние. 

Систему ДУ на ИК-лучах через разъем подключают 
к элементу РР5.4 — регулировка «Больше» и к элементу 


45 


4078. 63 


Ик» в | рае: И. 


1478 #78 И ооо о 


=. ИЕ А 
© осо 72 ее 


АНИ К Н2-Н8 


И И 
ооосоосоооо 


7/4 


о 
о! 


Е 


им И 
°° (у 225 #2 


ооо © 
В, и 

о оос к Зо °{ 

ооо о з К 


О 


Рис. 18. Чертеж печатной платы цифрового регулятора громкости: 
а — вид со стороны токопроводящих дорожек; б — со стороны деталей 


205.2 -. «Меньше». ДУ может быть и проводное, если 
входы вышеуказанных элементов выполниль по схеме 
формирования импульсов с запуском от механического 
контакта. 

Детали цифрового регулятора громкости расположены 
на печатной плате из двухстороннего фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 18). Резисторы могут быть 


‚МЛТ-0,125 или, МЛТ-0,25. Оксидные конденсаторы — 


К50-35, ©5, Сб — К73-17, остальные — любых типов. Реле 
К!—К5 — РЭС60, паспорт РС4.569.435-07. Кнопки $В1— 
$В3 — МП9. Переключатель ЗА1 не обязательно должен 
иметь 16 фиксированных положений — вполне подойдет, 
наиболее доступный, на. 5—10 положений, которым уста- 
навливают нанболее полходящие уровни громкости. 

Как показывает практика, регулятор не требует 
налаживания. При использовании исправных деталей и 
отсутствии ошибок при монтаже он начинает работать 
сразу. Переменным резистором КЗ, ось которого выведе- 
на на заднюю стенку усилителя (рядом с $А1), регулируют 
скорость изменения громкости. 


=— 


СПОРТИВНАЯ 
АППАРАТУРА 


КЛАВИАТУРНЫЙ ДАТЧИК 
ТЕЛЕТАЙПНОГО КОДА 


А. Демиденко 


Описываемый клавиатурный датчик используется на 
любительской радиостанции при проведении телетайпных 
радиосвязей (КТТУ), а также для учебных целей в ор- 
ганизациях ДОСААФ. На его выходе формируется по- 
слеловательная комбинация положительных и отрицатель- 
ных посылок. в общепринятом телетайпном коде. Дат- 
чик позволяет передавать одиночные посылки любой 
комбинации при кратковременном нажатии на клавишу, 
а также непрерывную передачу комбинаций одного и то- 
го же передаваемого знака при удержании клавиши 
в нажатом состоянии. 

К датчику можно подключить контрольные алфа- 
витно-цифровые дисплеи, цепи манипуляции передатчика, 
буквопечатающие аппараты. 

° Устройство состоит из блока клавиатуры и электрон- 
ного блока, принципиальные схемы которых соответствен- 
но приведены на рис. 1 и 2. и 

Блок.клавиатуры представляет собой.многоразрядный 
шифратор телетайпных кодов, выполнениый на диодах. 
Клавиши датчика управляют контактами; при замыка- 
нии которых на соответствующих информационных шинах 
шифратора появляется уровень логического 0. 

Клавишу $832 нажимают в том случае, если при 
передаче используется русский регистр. Телетайпный код 
этого сигнала формируется вне шифратора. Следует 
заметить, что код русского регистра передается как при 
кратковременном нажатии, так и при удержании клавиши 
только один раз. Поэтому если необходимо передать 
несколько посылок этого кода подряд, то надо нажать 
и отпустить клавишу $В32 необходимое число. раз. Это 
не является недостатком данного устройства в целом, так 


С А. Демиденко, 1992. 


49 


деи еЕ хх Я ла п 
р тя и вт р. ев ВА: И 
д ИО Тв т чех М р 


72 
ее в | № 


Е 
и 


ИЛ ТИР ТИХ ТИ ТИИб | ИДЯ 1 И24 127 ТИСЯВ 1 ТИ ИН ТИ ТИМ ИФ? И 


ая 


Рис. 1: Принципиальная схема блока клавиатуры 
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как в любительской радиосвязи на ВТТУ русским ре- 
гистром пользуются очень редко. В профессиональных 
телетайпных аппаратах непрерывная передача выбранного 
знака выполняется не удержанием клавиши, а включе- 
нием дополнительного устройства повтора. 

Режим непрерывной передачи знака введен в датчик 
только для повышения оперативности при проведении 
буквопечатающих радиосвязей. р 

Помимо информационных шин (см: рис. 1) в блок 
клавиатуры введена счетная шина (шестая сверху), 
необходимая для оповещения оператора о конце переда- 
ваемой строки .(в строке 64 знака). 

Электронный блок (см. рис. 2) выполнен полностью 
на микросхемах серии К155. 

Телетайпный код, сформированный ‘в блоке клавиа- 
туры, через буферный регистр (на триггерах микросхе- 
мы 001, 002 и 003.1) поступает на мультиплексор 
0206. На его выходе при подаче двоичного кода на 
входы А!—А4 получают полную посылку телетайпного 
кода, соответствующую нажатой клавише. 

На микросхеме 005, элементах 008.2, 0072 и 
триггере 2010.2 выполнено устройство запуска, которое 
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работает следующим образом. В исходном состоянии на 
всех входах микросхемы ОО5 присутствуют уровни логи- 
ческой 1, а на выходе уровень логического 0. Конден- 
сатор С1.заряжен до напряжения логической |. При 
нажатии на любую из клавиш $В1—58В31 хотя бы на 
одном из входов микросхемы 005’ будет присут- 
ствовать низкий логический уровень. Это приведет к из- 
менению логического уровня на ее выходе. Конден- 
сатер С! разрядится через элемент 208.2. При этом на 
выходе элемента 007.2 образуется короткий импульс 
отрицательной полярности, который изменит состояние 
триггера 0010.2 и тем самым разрешит работу 
счетчика 004. На выходе мультиплексора ОРОб будет 
сформирован последовательный код согласно логическим 
уровням на входах 22—09. 

По восьмому тактовому импульсу исходное состоя- 
ние примет буферный регистр, по девятому — триггер 
0010.2, запретив работу счетчика 204. 

То же произойдет и при нажатии на клавишу $832. 
Так как в этом случае на информационных * входах 
23—07 мультиплексора 2Об будет постоянно присут- 
ствовать .уровень логической 1, то на его выходе сфор- 
мируется полная посылка кода русского регистра. 

При удержании любой из клавиш $В1—$8В31 по 
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ев е восьмому тактовому импульсу триггеры буферного регист-. 

= А ^- ра примут нулевое состояние. Элемент 8И-НЕ ОЪ5 пе- 

= ? о ЗЕЗЕО рейдет в исходное состояние, конденсатор СП Зарядится 
832888 до уровня логической 1. По девятому тактовому им- 

Е Зе - пульсу установится в нулевое состояние триггер 2О10:2, в 

$33388 ‹ буферный регистр опять запишется информация о знаке 


й из блока клавиатуры и т.’д. В результате на выходе 
микросхемы ВОб будет непрерывная комбинация из кода 
' выбранного знака. 
. При удержании же клавиши $832 на выводах 6, 11, 
12 микросхемы ОО5 будет постоянно уровень логиче- 
ского 0. Конденсатор СТ будет разряжен и для того, 
чтобы повторить эту комбинацию, необходимо его снова 
. зарядить, т. е. разомкнуть контакты клавиши $В32. 
На логических элементах 208.4—208.6 но тради- 
- ционной схеме собран тактовый генератор. Подстроеч- 
ным резистором К!6б его настраивают на частоту 
727,2 Гц. После деления на 16 счетчиком ОО!1 тактовая 
частота равна 45,45 Гц, что соответствует скорости теле- 
графирования 45,45 бод. > 

‚ На триггерах 203.2, РОО. $, счетчике 209 и элементе 
207.4 выполнен узел подсчета знаков в передаваемой 
строке и оповещения о конце строки. На вход $ триггера 
203.2 поступает уровень логического 0 со счетной шины 
- блока клавиатуры. По окончании `комбинационной посыл- 
ки этот триггер возвращается в первоначальное состоя- 
ние одновременно © триггерами буферного регистра. 
Перепады напряжения на инверсном выходе 203.2 под- 
считывает счетчик 209. После 64-го импульса на выходе 
. РО9 появится уровень логического 0, который изменит 
состояние триггера РО10.1, и тем ‘самым станет возмож- 
ным прохождение тактовых импульсов через элемент 
207.4. На выходе этого элемента включен звукоизлуча- 

тель ВЕ1. ` - 

По звуковому сигналу или по свечению светодиода 
| НЕ! оператор должен передать комбинацию «Возврат 
| каретки», разрядная шина которого соединена с узлом, 

формирующим ‚импульс сброса счетчика 009 и триггера 

| 2010.1. : | . 
Следует напомнить, что для синхронизации пере- 

| дающих и. приемных буквопечатающих трактов сначала 
в линию связи передают телетайпные посылки «Воз- 
врат каретки» и «Перевод строки». Исходя из этого, 
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Рис. 2. Принципиальная схема электронного блока 


= - перед передачей информации счётчик на микросхеме. 
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Рис. 3. 
Принципиальная схема 
выходных устройств 
датчика з 
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209 и триггер 2О10.1 все- 
гда будут находиться в на- 
чальном нулевом состоянии. 

Как уже говорилось вы- 
ше, к датчику могут быть 
присоединены различные вы- 
р ходные устройства. Для их 
подключения транзистор УТ|1 может и не понадо- 
биться. ь 

На рис. 3 приведена примерная схема выходных 
устройств датчика для подключения к дисплею (через 
транзистор УТЗ) или к цепям манипуляции передатчика 
(через транзистор УТ! или контакты реле К). К кон- 
тактам реле К! через соответствующие устройства сог- 
ласования может быть подключен буквопечатающий ап- 
парат. На транзисторы УТ1--УТЗ подаются телетайп- 
ные посылки в той или иной полярности в зависи- 
мости от положения переключателя ЗА! (см. рис. 2). 

Клавиатурный датчик выполнен в виде самостоятель- 
ной конструкции настольного типа. Клавиатура может 
быть любой, в том числе и самодельной. Наличие в 
электронном блоке буферной памяти и узла запуска поз- 
воляет применить. контакты самой примитивной конструк- 
цин, так как в устройстве предусмотрена защита от 
их дребезга. : 

На рис. 4 приводится вариант размещения клавиш 


на клавиатуре. При организации этого варианта необ-. 


ходимо к соответствующим вертикальным разрядным ши- 
нам шифратора подключить контакты клавиш. согласно 
таблице кодов (см. верхнюю часть рис. 1). На рис. 4 
верхний ряд обозначений символов на клавишах соот- 
ветствует русскому и латинскому регистрам, а нижний — 
цифровому. Символ «<» обозначает возврат каретки, а 
«==» — перевод строки. 

Организация клавиатуры может быть и трехрядной, 
поэтому на рис. 1 показаны толькб контакты 5В1 и $В32. 

Датчик питают от источника стабилизированного 
напряжения --5 В при токе около 1 А. 

Блок клавиатуры и электронный блок выполнены на 
печатных платах из двухстороннего фольгированного сте- 
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Рис. 4. Вариант размещения‘ клавиши на клавиатуре 


клотекстолита. На плате блока клавиатуры наносятся 
проводники разводки диодов шифратора методом проре- 
зания с одной стороны информационных и счетной шин, 
а с другой — разрядных. Ма плате электронного блока 
с одной стороны разводятся проводники цепей питания 
микросхем, а $ другой — ближайшие перемычки. 

Весь монтаж выполнен методом так называемой 


«путанки» многоцветным монтажным проводом малого” 


сечения, так как при индивидуальном изготовлении слож-^ 


ных печатных плат в любительских условиях имеются 
определенные трудности. 

Необходимо напомнить, что в целях питания микро- 
схем надо установить блокировочные конденсаторы ем- 
костью 0,033...0,047 и 2,2...6,8 мкФ. 

В блоке клавиатуры вместо диодов серии ДЭ можно 
установить любые маломощные импульсные как герма- 
ниевые, так и кремниевые. Желательно, чтобы к одной 
разрядной шине были подключены диоды одного типа. 

Все резисторы, кроме В16,—МЛТ или УЛМ. Под- 
строечный резистор В16—СП5-3 или аналогичный по кон- 


.- струкции. Конденсатор С1—КМ, С2—К53-1 или К50-67 


В качестве звукоизлучателя ВЕ! используется голов- 
ной телефон ТОН-2 с сопротивлением обмотки 1,6 кОм. 
Переключатель 5А! (рис. 2) — малогабаритный тумблер 
или кнопочный П2К. При выборе реле К|1 кроме на- 
пряжений срабатывания и отпускания учитывают также 
требования к быстродействию и коммутируемому току. 

Правильно собранный: датчик начинает работать сразу. 
Необходимо только по электронному цифровому часто- 
томеру, установить частоту тактового генератора. 
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ПРОГРАММАТОР ППЗУ 

СО СТИРАНИЕМ 
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М. Овечкин 


Е | Программатор предназначен для записи информации 
в электрически программируемое постоянное запоминаю- 
щее устройство со стиранием ультрафиолетовым излу- 
чением. Объем памяти РПЗУ — от 1 до 8 Кбайт. 

Программатор работает совместно с микроЭВМ «Ра- 
дио-86 РК» [1]. В отличие от программатора, о котором 
рассказано в [2], описываемое устройство сопряжено 
с компьютером без каких-либо переделок в последнем. 
Конфигурация связей в программаторе соответствует 
` приведенной в [3], что позволяет использовать его в 

качестве самостоятельного ПЗУ. Функции интерфейса 
. выполняет установленное на плате «Радио-86 РК» 
программируемое устройство для ввода-вывода парал- 
лельной информации К580ИК55 (на принципиальной 
схеме в [1] обозначено как 014). При этом порты з 
микросхемы КР580ВВ55 выполняют следующие функций. 
Порт «А» используется для ввода-вывода информации. 
Его подключают к входам 00-07 программируемой 
микросхемы. Через порты «В» И «С» выводят соответствен- 
но младший и старший байты адресов ячеек РПЗУ, Через 
каналы Сб, С7 порта «С» выдаются сигналы управления 
ключами программатора и сигналы обрашения к про- 
граммируемым микросхемам. 

Аппаратная часть программатора показана на рис. 1. 
Чтобы ‘упростить коммутацию сигналов записи, на до | 
полнительной плате установлены три панели для разных | 
ПЗУ: две 24-контактных (одна для К573ЗРФ|!. другая | 
т 


для К573РФ?, К573РФ5) и одна 28-контактная (для 
К573РФ4, К573РФб). На схеме они не показаны. 

На элементе 001.3 и транзисторе УТЗ выполнен 
электронный ключ, формирующий импульс записи для 


ИГ 29, ит263 | 
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Рис. 1. Принципиальная схема аппаратной части программ 2 - 
вол 18 у К57ЗРФ! (РФ2, РФ5) — С5, 20. м Ве ое ^ 


ДИ: 


'рограммируемой микросхемы К573РФ!| (импульс ампли- 
гудой 26 В на входе \УВ/ВР). На элементе 2О1.2 
и транзисторе УТ2 собран ключ, 


коммутирующий на- 
пряжение +12 В на входе С$ этой микросхемы. Через 
ключ на элементе ОО1.] и транзисторе УТ програм- 


мирующее напряжение подается при записи информации 
в микросхемы других типов (на вывод 91 в РИЗУ 
К573РФ2, К573РФ5 и на вывод | К573РФ4, К573РФб). 
Элемент 201.4 обеспечивает требуемую полярность им- 
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Рис. 2. Прииципиальеная схема источника программирующих напря- 


жений. Емкость конденсатора С? 22 мкФ. 
МТ УЕ 76 -— 9 и 
Га 33 рт г и 
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505: ов 19н; 
506: ов 19н; 
507: ОВ 19н; 
508: В 19Н,19Нн, ООН, 7ЕН; 
ов 1ВН,59Н,29н,20Н,о 
509: ов ООН, ОЙН,ОВН, " КОНЕЦ ° ; 
В ООН, ОАН, ^ВЫКЛ. ЦЧ-ПРОГР.°,О 
21: ов о; 
Ре? = ов о; 
РЕЗ: ов о; 
5Т: ов 5 
ЕМО; 


Рис. 4. Исходный текст программы на Ассемблере 


пульсов записи при программировании микросхем с объе- 
мом памяти более 2 Кбайтх 8. 

Программатор питают от источников напряжения 
+5, —5 и {12 В, расположенных в микроЭВМ. Источ- 
ник программирующих напряжений -- 26 и {21 В собран 
на плате программатора по схеме, приведенной на рис. 2 
(на ней показан сетевой трансформатор, обеспечивающий 
на диодном мосту переменное напряжение около 30 В). 
Нужное напряжение устанавливают на выходе переклю- 
чателем ЗА! до включения программатора. Источник 
способен отдать в нагрузку ток не менее 50 мА. 
В импульсном режиме работы он не имеет выбросов на- 
пряжения. 

Плата программатора соединена с микроЭВМ гибким 
кабелем, состоящим из проволов МГШВ 0,35. Печат- 
ная плата не разрабатывалась. Все соединения элемен- 
тов между собой выполнены короткими отрезками про- 
вода МГТФ 0,07. 

Программа, написанная в машинных кодах процессора 
К580иИК80, занимает объем 1! Кбайт и представлена 
на рис. 3. Она обеспечивает выбор требуемого типа 
РПЗУ и руководит процессом записи с контролем каж- 
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Рис. 5. Временные диаграммы сигналов записи и чтения г 
с ППЗУ К573РФ! ь Е 


Уутение 


65 НН НЕВЫ 
7 ОПИСЬ р А ЗОРиСь 
МИР - ЗАВ 


Ир 


Рис. 6. Временные диаграммы сигналов запис . 
ППЗУ К573РФ? и К57ЗрФ записи и чтения при работе 
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Рис. 7. Временные диаграммы сигналов записи и чтения при работе 
с ПИЗУ К573РФ4 и К573ЗРФб 


дого записанного байта. Алгоритм записи в основном 
соответствует приведенному в [4]. Исходный текст 
программы на Ассемблере приведен на рис. 4 и под- 
робно комментируется. 

Перед программированием информация, подлежащая 
записи в микросхему, должна быть загружена в буфер 
данных: область ОЗУ с начальным адресом 2000Н. Провер- 
ка качества стирания РПЗУ и занесение данных в буфер 
производится директивами Монитора микроЭВМ соглас- 
но табл. 1. ь 

Временные диаграммы сигналов записи и чтения в 
зависимости от типа РИЗУ, формируемых программой, 
показаны на рис. 5—7. В табл. 2—4 указаны комби- 
.нации управляющих сигналов для различных режимов 
функционирования РПЗУ. 

Порядок работы с программатором. Перед началом 
работы источник программирующего напряжения должен 
быть отключен. После установки программируемой ми- 
кросхемы в соответствующую панель согласно табл. | 
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Таблица / 


Дире ктива монитора 
к ь. 


Выполняемое лействие 
Чтение ПЗУ 2 Кбайтх 8 


| Прочитать запись с 


кассеты 


Т, 7ЕЕ,2000 Занести прочитанную информацию в бу- 
= фер программатора 

В, 7ЕЕ, 0 Переписать содержимое РПЗУ в ОЗУ 

Е & адреса 0000Н 

С, 7ЕЕ,2000 Сравнить содержимое РИЗУ с информа- 
Цией в буфере 

О, Е Распечатать содержимое РИЗУ на экране 

Проверка качества стирания 

21000, 17ЕЕ,ЕБ Заполнить область ОЗУ 2 Кбайт кодом 
ЕЕ (чистое РИЗУ) 

В,7ЕЕ, 0 Переписать содержимое РПЗУ в ОЗУ с 
адреса 0000Н ь 

С,7ЕЕ,1000 Сравнить содержимое РИЗУ с кодом 
РЕ; о несовпадении данных в РИЗУ 
сообщить 

Сравнение солержимого лвух РПЗУ 

В,7ЕЕ, 1000 Переписать содержимое первой микросхе 
мы в ОЗУ с адреса 1000Н* 

К,7ЕЕ,0 Переписать содержимое второй микросхе- 
мы в ОЗУ с адреса 0000Н 

С.7ЕЕ,1000 Сравнить содержимое двух РИЗУ между 
собой - 

Вывод на экран буфера 
0,2000,27ЕЕ Вывести на экран информацию в 16- 


ричном коде 


” После выполнения данной директивы первую микросхему заменяют 
на вторую. 


проверяют качество стирания. Следует отметить, что при 
наличии нескольких бракованных ячеек РПЗУ (инфор- 
мация в них отлична от кода РЕ) следует повторить 
процесс стирания информации в микросхеме. Стирание 
в РИЗУ производится с помощью ультрафиолетовых 
излучателей (в частности, медицинских ламп) с расстоя- 
ния 5...8 см в течение 30...40 мин. Нагрев микро- 
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Таблица 2 
Состояние входов РПЗУ К573РФ1 в различиых 
режимах работы 
Режим С$ М№МР/ВО 
Хранение ь 1 0 
Программирование 1 | 
Считывание 0 0 


Примечания: 1. | -_ логическая |; 0 — логический 0; П — импульс 
положительной полярности. 


2. В режиме программирования амплитуда импульса 96 В. 


Таблица 3 
Состояиие входов РПЗУ К573РФ2, К573РФ5 в 
различных режимах работы 
Режим С$ \Е/ВО О на выв 21 
Хранение 1 х +5 В 
Программирование | п +26 В 
Контроль после программиро- 
вания 0 0 26 В 
Считывание 0 0 5 В 
Примечание. | — логическая 1; 0 — логический 0; ИП — импульс 
положительной полярности; х — безразличное состояние. 
Таблица 4 


Состояние входов РПЗУ К573РФ4, К573РФ6 в различных 
режимах работы 


Режим СЕ ОЕ \\В/ВО |Ивнавыв 1 


4+5 В 


Хранение 


—_х 


1 
Программирование 0 +21 В 
Контроль после программиро- 
вания 0 0 +21 В 
Запрет программирования 1 х +21 В 
Считывание 0 0 +5 В 
Примечание. | - логическая 1; 0 — логический 0; П  имнульс 


ноложительной полярности; Ц — импульс отрицательной полярности; 
х — безразличное состояние. 
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схемы при этом должен быть исключен! Если нет воз- 
можности провести стирание информации в РИЗУ, то 
тогда надо проанализировать данные, которые будут за- 
несены в «грязные» ячейки. В ряде случаев удается 
использовать такие микросхемы. Например, совершенно 
очевидно, что в ячейку, содержашую исходный байт 
КЕН, можно записать байт 00Н. 

Загрузку буфера данных для программирования после 
ввода массива с магнитной ленты производят копи- 
рованием информации по директиве Т Монитора. 

Программа записи РПЗУ может храниться как на 
ленте, так и в ПЗУ объемом |1 Кбайт (К573РФ!|). В пос- 
леднем случае переписать ее в ОЗУ можно следую- 
щим образом. Микросхему с данной программой уста- 
навливают в панель для программирования РИЗУ 
К573ЗРФ| и по директиве В.7ЕЕ,0 программу переносят 
в ОЗУ.. После выполнения данной процедуры микро- 
схему вынимают. 

Запуск программы после занесения се в ОЗУ произ- 
водят по директиве СО. При этом на экране появится 
сообщение: 

«ЖРКОСВж \1[.3—90 

ЖИНФ. Буфер: 2000Н» 

Выберем РПЗУ, например, `К573РФ?. На экране 
дисплея прочтем: 

«Установи МС» 

«ВКЛ. Ч—ПРОГР. ЗАПИСЬ —'ВК*» 

Затем в панель надо установить микросхему и включить 
источник напряжения --26 В. Если нет сомнений в пра- 
вильности информации, нахолящейся в буфере, то нажи- 
мают клавишу «ВК» («Возврат каретки») на клавиатуре 
микроЭВМ. : : 

После этого начнется процесс записи. После успешной 
записи каждого блока объемом 256 байт на экран выво- 
дится сообщение: 

«ЗАПИСЬ ДАМПА БЛОК— № 
Когда будет записана информация, 
сообщение: 

«КОНЕЦ» 

В случае невозможности записи в какую-либо ячейку 
РИЗУ в программе предусмотрено сообщение об этом 
пользователю и указание на экране адреса бракованной 
ячейки. 

По окончании записи необходимо выключить источ- 


на экране ‘будет 
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ник программирующего напряжения и вынуть микросхе- 
му из панели. 

При программировании микросхем К573РФ4 и 
К573РФб переключатель 5А2 необходимо установить в 
положение «8 К», $АЗ — «Выключено». Напряжение ис- 
точника программирующего напряжения должно быть 
21 В. 

Если необходимо прочитать содержимое РИЗУ объе- 
мом 8 Кбайт, Ж8, переключатель 5АЗ нужно перевести 
в положение «Чтение». Перенос информации в ОЗУ в этом 
случае проводится аналогично описанному в табл. 1, 
но с учетом нового объема. Для чтения из РИЗУ объе- 
мом 16 Кбайтж8 (ИМТЕГ 27128) переключатель ЗА? ус- 
танавливают в положение «16 К». В остальном процесс 
чтения аналогичен описанному для микросхем К573РФ4, 
К573РФ6б. 
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ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
ЦВЕТОСИНТЕЗАТОР 


А. Трегулов 


Данное устройство позволяет создавать произволь- 
ные светодинамические композиции, запоминать их в 
ОЗУ статического типа и в последующем автоматиче- 
ски воспроизводить. Наиболее очевидная область приме- 
нения цветосинтеза — световое оформление дискотек, ил- 
люминация и т. п. 


Устройство аналогичного назначения на основе ПЗУ _ 


имеет принципиальный недостаток — невозможность изме- 
С А. Трегулов, 1992. 
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нения «зашитой» логики работы. Цветосинтезатор 
С. Алешковского (см. «Радио», 1986, № 11, с 49 и 
№ 12, с. 55) лишен этого недостатка, но требует 
больших затрат времени на запись и применения до- 
полнительной аппаратуры, что не всегда возможно. 

Описываемое ниже устройство имеет четыре цветовых 
канала с памятью по 4 Кбит, что позволяет син- 
тезировать «программы» световых эффектов продолжи- 
тельностью около 41 с. При записи и воспроизведении 
предусмотрена возможность регулирования уровня фо- 
новой засветки ламп. 

Включив режим «Запись», индицируемый светодио- 
дом, оператор, нажимая клавиши выбора каналов, «ди- 
рижирует» источниками света. Параллельно с этим 
происходит автоматическая запись в ОЗУ информации 
с клавиатуры. По истечении 41 с цветосинтезатор 
автоматически переходит в режим «Воспроизведение» и 
непрерывно повторяет записанный фрагмент в течение 
требуемого времени. 

Принципиальная схема устройства приведена на ри- 
сунке. . 

На элементах 0О!.!1—001.4 выполнен задающий 
генератор. Частоту следования генерируемых им импуль- 
сов можно регулировать резистором Е! в пределах 
1,5...3 кГц. С выхода элемента 001.6 снимаются ко- 
роткие импульсы с частотой следования 100 Гц, син- 
хронизированные с моментами перехода сетевого на- 
пряжения через «нуль». Эти импульсы используются 
в качестве счетных для генерации кодов адресов ОЗУ, 
а также для фазового управления симисторами в режиме 
фоновой засветки (изменением частоты задающего гене- 
ратора). Информация с клавиатуры в режиме записи 
постуцает также на селектор ООО, стробируемый такто- 
выми импульсами. На его выходах, в зависимости от 
состояния клавиш выбора каналов, присутствуют либо 
импульсы фазового управления (режим фоновой засвет- 
ки}, либо тактовые импульсы (режим нормальной яр- 
кости). 

Устройство функционирует следующим образом. При 
кратковременном нажатии на кнопку ЗВ! триггер 209 
переходит в нулевое состояние — включается режим 
«Запись». Счетчики 203, 2РО8 перебора адресов ОЗУ 
также устанавливаются в нулевое состояние, после чего 
начинают выдавать коды (с периодом 10 мс). По каждому 
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адресу в память записывается информация о состоянии 
клавиатуры в данный момент. По окончании записи 
спад импульса старшего разряда счетчика ОО8 пере- 
ключает триггер РРЭ в единичное состояние, включается 
режим «Воспроизведение». При этом блокируется изме- 
нение состояния выходов микросхемы ООИ, и она не 
оказывает влияния на работу устройства в этом режиме. 
Сигналы с выходов микросхем ОЗУ, управляя селекто- 
ром РОШ, воссоздают последовательность световых 
эффектов, которые были при записи. : 

В устройстве применены следующие элементы. Пере- 
менный резистор КТ — СПЗ-9, резисторы К9, ВИ, 813, 
К 19 — МЛТ-0,25, остальные — МЛТ-0,125. Конденсаторы 
С1-—-С3—КМ; С4, ©5 — К50-29. Диоды УР2—УЮ6б могут 
быть любые с максимально допустимым обратным 
напряжением не менее 30 В и прямым током не менее 
200 мА. Кнопки — любого -типа, желательно с ми®- 
мальным усилием при замыкании. 

Трансформатор питания — готовый или самодельный 
мощностью 2...3 Вт и напряжением на вторичной: об- 
мотке 10...14 В. 

Транзисторные сборки К!НТ25|1 можно заменить 
дискретными транзисторами КТЗ15А—КТЗ15Е, микросхе- 
мы серии К564 — микросхемами серии К56!. При приме- 
нении источников ‘света мощностью свыше 100 Вт (но не 
более | кВт) симисторы необходимо установить на 
теплоотводлы. 

Узел управления смонтирован на печатно-проводнико- 
вой плате по методу, изложенному в статье А. Долгого 
«Если нет КР58ОВГ75», опубликованной в «Радио», 
1987, № 5, с. 22—24. При монтаже необходимо обеспе- 
чить защиту микросхем от воздействия статического 
электричества. 

Правильно собранный из исправных элементов цвето- 
синтезатор в налаживании не нуждается и начинает 
работать сразу после включения. 

Конструктивно программируемый цветосинтезатор со- 
бран (у автора) в корпусе из изоляционного мате- 
риала., На одной плате смонтирован узел управления, 
„на другой установлены симисторы и трансформатор 
питания. Органы управления и индикации размещены 
на лицевой панели. На задней стенке закреплены ро- 
зетки для подключения источников света. 


Внимание! Устройство имеет гальваническую *связь 
с сетью переменного тока. При проверке работоспо- 
собности устройства и его эксплуатации необходимо 
строго соблюдать правила техники безоласности. 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ- 
КОНСТРУКТОРУ 


ПРОБНИК-ИНДИКАТОР 


В. Кузин 


Описываемый пробник-индикатор позволяет опреде- 
лить характер неисправности в кабелях (жгутах) и место 
обрыва в них, проверить исправность конденсаторов, 
диодов, р-п переходов транзисторов и тиристоров, цепей 
питания микросхем ТТЛ-серий, подобрать диоды, варика- 
пы по номинальной емкости, контролировать емкость 
монтажа и логические уровни. 

Пробник-индикатор применим при изготовлении и экс- 
плуатации радиоэлектронной аппаратуры и, в частности, 
для оперативного определения характера и места неис- 
правности в кабельных соединениях. В последних наи- 
более часто встречаются обрывы, возникающие вблизи 
разъемов, соединительных плат, колодок и т. д. Отыскать 
их традиционными методами — с помощью омметров и 
пробников различных конструкций затруднительно, так 
как они позволяют лишь установить факт неисправно- 
сти вплоть до отдельного проводника, но без указания 
места неисправности. 

Принцип действия пробника-индикатора основан на 
использовании межпроводниковой емкости кабеля (жгу- 
та) или межэлектродных емкостях радиоэлементов в 
качестве частотозадающей емкости генератора импульсов. 
Наличие или отсутствие колебаний фиксируется по состоя- 
нию светодиодов. Чувствительность пробника составляет 
единицы пикофарад. 

Принципиальная схема пробника-индикатора приведе- 
на на рис. 1. Он состоит из генератора импульсов (об- 
разован одновибратором 001.1, емкостью исследуемой 
цепи, резисторами К2, КЗ), инвертора 2Ь1.2, В$-триггера 
201.3, 001.4 и индикатора на светодиодах НТ, НТ? с 
ограничительными резисторами К4, Ю5. 

Когда вход пробника никуда не подключен; из- 
за входной емкости С,, и резистора обратной связи 
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Рис. [. Прииципиальная схема пробника-нндикатора 


К2 генератор импульсов возбуждается и вырабатывает 
импульсы с частотой следования {= 0,7/Ю2С„, ]. При 
этом К$-триггер периодически (с частотой Г) меняет 
свое состояние. Следовательно, светодиоды НЕ! и Н! 2 
будут светиться. С помощью резистора ВЗ можно изме- 
нить режим работы геиератора. При малых значениях 
сопротивления резистора вход пробника (выводы |, 9 
201.1!) ‘окажется подключенным к общему проводу. 
А это значит, что генератор импульсов не’ возбу- 
дится и на его выходе (на выводе 3 001.1) будет 
уровень логической |, поступающий на вход инвертора 
(201.2), с выхода которого уровень логического 0 пере- 
водит К$-триггер (201.3, 001.4) в единичное состоя- 
ние — светится только светодиод НЕ? При больших 
значениях сопротивления резистора ВЗ частота генера- 
ции генератора импульсов будет максимальной и, когда 
длительность импульсов окажется равной времени задерж- 
ки инвертора (РО1.2), В$-триггер перейдет в нулевое 
состояние — светится только светодиод НЕ.1. Если в этот 
момент параллельно резистору КЗ (т. е. к входу 
пробника) подключить емкость значением от единиц пико- 
фарад и более, возрастет длительность импульсов и 
следовательно, будут светиться оба светодиода НЫ 
ИЕ. 2. [2]. 

Резисторы К4 и В5 ограничивают ток светодиодов 
НЕ! и НГ2. Резистор В! используется только при работе 
пробника в качестве индикатора логических уровней. 

Пробник-индикатор собран на печатной плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита размерами 30Ж25Ж 1,5 мм, 
чертеж которой показан на рис. 2. 


В приборе применены резисторы СПЗ-4 (р3 мЛтТ 
(К1, К2, К4, В5). з м 
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Рис. 2. Чертеж печатиой платы пробника-нндикатора 


Микросхему К!55ТЛЗ можно заменить на К155ТЛИ, 
включенную совместно с К155ЛАЗ (К155ЛА1 ит. п.) или 
на две К155ТЛ!. Светодиоды АЛЗ07АМ заменимы на 
АЛЗ07, АЛ102 с любыми буквенными индексами. 

Налаживание пробника сводится к получению устой- 
чивой генерации импульсов генератором при отключен- 
ном входе. Для этого, изменяя сопротивление резистора 
КЗ, добиваются одновременного свечения светодиодов 
НЫ, Н!2. Если этого сделать не удается, параллельно 
резистору КЗ включают конденсатор емкостью 10...75 пФ 
(на схеме показан пунктирной линией). Затем надо 
перевести движок резистора КЗ в крайние положения и 
убедиться в погасании светодиодов. 

Работоспособность пробника-индикатора сохраняется 
при напряжении питания 4...5,5 В. Потребляемый ток 
не превышает 50 мА. 

Перед работой пробник настраивают. Плавно изменяя 
сопротивление резистора КЗ, добиваются, чтобы светился 
только светодиод НЁ1, причем положение движка ЮЗ фик- 
сируют в момент погасания светодиода Н!.2. 

Для определения характера неисправности и места 
обрыва в кабеле к контактам разъема на одной стороне 
кабеля поочередно подключают общий провод пробника, 
а с другой стороны к одноименным контактам разъе- 
ма — щуп. При исправных проводниках светится только 
светодиод НГ2. 

Затем общий провод пробника лодключают к экра- 
ну или к заведомо исправному проводнику, а щупом 
поочередно касаются каждого проверяемого контакта 
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разъема. Свечение только светодиода НГ1 указывает 
на обрыв вблизи разъема. Свечение светодиода НИ? 
свидетельствует о том, что проверяемая цепь галь- 
ванически соединена с экраном. При необходимости 
кабель проверяют с двух сторон. ; 

Если требуется определить, существует ли обрыв 
в жгуте, проверку делают со стороны разъема. Общий 
провод пробника подключают к экрану или корпусу 
устройства, по которому проложен жгут, а щуп пооче- 
редно присоединяют к каждому проверяемому контакту. 
Свечение только светодиода Н!.1 говорит об обрыве 
вблизи контактов разъема. Проверка возможна при 
распаянном жгуте, так как опасность пробоя элементов 
устройства практически отсутствует — напряжение на 
входе пробника около | В. 

При проверке конденсатора последний подключают 
к входу пробника. Если элемент исправен, светятся (при 
большом значении емкости — попеременно) оба свето- 
диода. Свечение только одного Н!.2 указывает на нали- 
чие пробоя, только НЕ — на обрыв одного из ВЫВОДОВ. 
Конденсаторы ЭТО и им подобные нужно подключать 
выводом «минус» к общему проводу проводника. Иссле- 
дуемые конденсаторы могут иметь емкость от единиц 
пикофарад до нескольких тысяч микрофарад. При зна- 
чениях более сотен пикофарад движок резистора КЗ сле- 
дует установить в верхнее по схеме положение. Конден- 
саторы перед проверкой необходимо разрядить. 

Исправность диодов (варикапов, стабилитронов и др.) 
проверяют следующим образом. Предварительно фикси- 
руют положение движка резистора ЮЗ в момент пога- 
сания светодиода Н1.2. Если при подключении диода 
анодом к шупу пробника, а катодом к общему проводу 
светится лишь светодиод НЕ, а при обратном включе- 
нии — оба светодиода, то исследуемый элемент исправен. 
В том случае, когда необходимо к этому диоду подобрать 
другие с такой же емкостью, то, не отсоединяя его, 
резистором КЗ добиваются момента погасания светодиода 
НТ2. Остальные диоды при обратном их подключении 
не должны вызывать свечения светодиода Н1.2. 

Испра вность р-п переходов транзисторов, тиристоров и 
цепеи питания микросхем ТТЛ-серий контролируют так 
же, как и диодов. 

Для проверки емкости монтажа к входу пробника 
сначала присоединяют конденсатор, емкость которого 
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соответствует допустимому значению емкости монтажа, и 
резистором КЗ добиваются погасания светодиода НЕ2. За- 
тем вместо конденсатора подключают участок прове- 
ряемой цепи. Свечение обоих светодиодов указывает 
на превышение значения номинальной емкости мон- 
тажа. 

При использовании пробника в качестве индикатора 
логических уровней к шупу пробника подключают 
резистор К! (можно сделать отдельный вход). Подав 
на вход индикатора напряжение, соответствующее уров- 
ню логического 0, резистором КЗ добиваются пога- 
сания светодиода НГ!. Свечение только светодиода 
НЕ2 указывает на то, что на входе индикатора присут- 
ствует уровень логического 0, свечение только светодиода 
НЕ! свидетельствует о наличии уровня логической 1. 
Если одновременно зажжены оба светодиода, то это 
указывает на неопределенность. 

Область применения пробника-индикатора может быть 
расширена в зависимости от характера выполняемых 
работ. 
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